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Зъ настоящее время въ болышинотвв выешнхъ техническихь 
обныхь заведемй куреь сопротивиевя матераловъ вопровож- 
ется практическими занящями, состоящими изъ упражнений въ 

рыцени задалъ и изъ работь въ механической лабораторит. До- 
казывать необходимость этихъ занят для основательнаго нзуче- 
вИя предмета сопротивлешя матермеловь теперь уже не прихо- 
дится и можно говорить лишь о цзлесообразности той или няой 
формы ведешя ихъ. Вопросу о постановкВ занят зъ механи- 
ческой плаборатори предполагается посвятить особую статью, 
ЗДЪсь же я изложу обний планъ занят зо сопротивлению мате- 
раловъ и постановку ауднторныхь упражненй въ Блевскомь 
ПолитехникумЪ. 

Куреь сопротивлешя мателаловь распадается на обязатель- 
ный курсъ въ объем трехъ годовыхь чаеовъ *) (трет и четвер- 
тый семестры) и необязательный куроъ теор упругости, читае- 

. мый въ продолжении двухь головыхь часовъ на пятомь и ше- 
стомъ веместрь **). 

Параллельно общеобязалельному куреу сопротивлев!я мате- 
рАаловъ ведутся обязательныя работы въ механической лабора- 
тории (два годовыхь часа для каждой группы въ 12 человфкъ) 
и аудиторвыя упражнещя, состояцця въ рЫшеш;и задачъ на раз- 
личные отдфлы курев, Для зудиторвыхь завяйй студенты под- 
раздфляются на группы въ 30 человЪкъ. Каждой групи отво- 
дится для заняМй два недфльныхь часа, что составляеть при- 
МФрно 25%2=50 часовь въ учебный годъ. Аудиторнымь упраж- 


*) Студенты химическаго отдфлешя слушелоть лекциз лишь въ иро- 
должонти одного обенняго семестра. Въ веоеннемь семестр® читаются до- 
полнительныя статьи, обязательныя только для инженерного и механиче- 
окаго отдЪиен 

=*) Куроь твори упругости въ настоящее время является обязатель- 
нымь для шиць, выбирающихь своей спешальностью строительную меха- 
нику и исполняющихь на послфднемь семестр вмфето днпломнаго проэкта, 
дипломную работу по строительной механяк\. 
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нешямь придана форма семннаревъ. Задачи, которыя предетоить 
РЫшать, сообщаются студгитамъ заравЪе (обыкновенно за недфлю], 
\ ивсколько отудентовъ (обыкновенно три человЪка) берутъ ма 
себя составлеше подробнаго рышешя предложенных вопроеовъ. 
Вев затруцнены, возникаюция при этомь предварительномъ р\- 
шениг задачъ, разъясняются руководителем въ особые спещально 
дня этого назначенные часы. Подготовленныя тажимь образомъ 
щен задачъ доклалываются студентами въ часы аудиторныхт 
занят. 


Конечно, эти доклады ‘съ выфииней стороны не всегда идугь 
гладко, число ршаемыхъ задачъ обыкновенно не велико, --вначи- 
тезьно меньше, чВыъ въ томъ случа, когда рёшешя излагаются 
самимъ руководителемь, но все же такое привлечен отудентовь 
кь самостоятельному рено задачь иметь мпого преиму- 
ществь. Предварительная подготовка рен задачь в» неболь- 
шой груптВ студентовъ способетвуеть установлению боле тБеной. 
связи между руководителемь и слушателями. Опгибви и затруд- 
нешя студентовъ выясняють, как отдфлы курса являются боле 
трудными для поныманя и требують’ допблнительныхь разъяс- 
иен. Предварительная подготовка чиеленныхь результатов 
даеть возможность доводить рёшеня задачь въ аудитори до 
конца и удёлять иЪзкоторое время для толковашя получаемых 
результатовъ и для выяснешя ихь техническаго значения. Такимь 
образомъ удается постененно вводить слушателей въ кругь тёхь 
техническахь представлен, съ которыми они будуть имЪть дФло 
на старшихъ семестрахъ. Опыть показываетт, что при такомъ 
сповобЪ ведешя заняйй можно за годъ разобрать около 100 ва- 
дачь, что является вполнЪ достаточнымь для нллюстращи вейхъ 
отдЪяовъ ‘читаемаго курса. Носбщене студенхами аудиторных 
занят. является не обязательнымь и не дастъь имь никаких 
преимущеетвъ въ смыслВ полученя зачетовъ, освобожденя отъ 
экзаменовь и т. п. Этимъ изъ занят совершенно устраняется 
элементь контроля, обыкновенно сильно затрудняющ сближене 
преподавателя съ аудитор1ей, Не смотря на такую необязалельность 
аудиторныя заняя привлекаютъ много слушателей н посвиае- 
мость ихъ можно принять въ 90%/е оть общаго числа слушателей. 

Кромф задачь, рЬшаемыхь въ зудитори, каждый отуденть 
исполвяетв три домашнихь работы: 1) опредвлене моментовъ 
инерши плоекихъ фигурь, 2). полный раечеть клепанной дву- 
тавровой балки, 3} расчеть какой либо статически неопредфлен- 
ной системы. 
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Выпуекаемый оборникъ задачтъ составилея постепенно изъ 
вопросовъ, предлагавшихся ма практическихь занямяхь и яв- 
ляетея уже третьимъ изланемъ задачника (первыя два излашя 
вышли въ литографнрованномъ видф}, Кромб вопросовт, состав- 
ленныхь миою, вт, настоящуй оборникъ вошли н®которыя задачи 
изъ ниностранныхь курсовъ *) и задачи, составленныя моими с0- 
трудниками, преподавателями №Юовокаго Политехиикума: М. А. 
Воропаевымь, 9. К. Гарфомъ, А.Н. Дининкомр и П.А. Миняевымт. 
Считаю своей праятной обязанностью здЪсь примести этимъ ли- 
цамь глубокую благодарность за помощь при организалйи занят 
и при составленй: настоящаго сборника. 

Большинство задачь, помфщениыхь въ’ оборинкЪ, снабжено 
рышещями или краткими указанями относительно хода. рВшенйй. 
Эжимь предполагается дать возможноеть учалцимея прюобрфотн 
назыюъ въ рьшена задачъ и такимъ образомъ восполнить недо- 
статекь въ чиоль часовт, отводимыхь цля аудиторныхь занят, 
ЗЖелане выпустить задачникъ до весениихъ экзаменовъ заставило 
отышить нфеволько съ издащемт, что лишило меня возможности 
провВрить съ надлежащей тщательностью рёшевя и отвЪты по- 
м%щенныхь въ сборникЪ задечь. Всяшя указавя относительно 
ощибокъ, пропуековъ и желательных дополнен приму съ бла- 
тодарностью и посчараюсь использовать прн послдующихь из- 
датяхъ. 

Въ заклочене считаю своим прятнымь долгомъ принести 
благодарность инженеру Колобову и студенту инж, отд. К. А. 
Чалышеву за составлень и провзрку рЬшен! задачъ, студен- 
тамъ-—С.Г. Эетрину за составлене чертежей для наетоящаго из- 
‘давйя и корректуры, П. Е. Добровольекому и П. 9. Заончковскому 
за перепиеку. 

С. Тимошенйо. 
Е\евъ, 15 лари 1910 г. 


*}; Пря составлеши задачника я пользовалея олфдующими книгами: 
ЕЗрМ „Леептизеце Меепадйс“, ва. 1. 
Вет „Резыскейение“. 
Г, Аааубе „Ге Звайк дез Ктаюрацев“. 
Н, Крыловъ. Приближенныя вычиеленя. 


Предиелове ко второму изданю. 


Зторое издан Т-ой части еборника, задачъ по сопротивленно 
малераловъ выходить безъ значительныхь изм нешй, Прибавлено 
лишь НнЪеволько задачъ, относящихся къ теор продольнаго 
изгиба и къ вопросу объ изгиб неразрзныхь балокъ, увеличено 
количество задачъь съ рынайями и исправлены замъченныя 
ошибки и опечатки иредыдущаго издания. 

При подготовк8 новаго изданя я воспользовалея помощью 
преподавателя К1ев. Пол. Института П. Е. Добровольскаго, лю- 
безно согласнвшагося прочесть первоначальный тенсфь. Допол- 
нительные чертежи и работу по чтеншю корректуръ исполнилъ 
студ. Мев. Пол. Института Ц. 9. Заоичковсвй. Этим дицамъ 
приношу злЪеь глубокую благодарность за содёйствые прн под- 
тотовк® новаго изданя. 


С. П. Тимошенко. 


`@,-Петербуреъ, 27 авеуетьоь 1912 г. 


Введене. 


0 приближенных вычиеденахъ. 


Въ техническихь задачахь интересенъ, обыкновенно, не 
хроцессь вычисленй, а ихь результать, поэтому нужие стре- 
миться получить этотъ результать съ возможно меньшей затра- 
той времени и труда. Искомыя величины техническихь расче- 
товъ опредфляются, обыкновенко, дия того, ‘чтобы быть выпол- 
ненными, & всякое техническое выполнен!е связано съ неточ- 
ностью, Для различныхь издёзй практика установила предфль- 
ныя значеня погрЬшиостей, при которыхь издёщя признаются 
еще годными. Разъ техническое выполнен!е не точно, а ЛИШЬ 
приближенно, то, очевихно, нЪтъ нужды стремиться получить 
при вычислешяхь абсолютно точный результать: можно д®лать 
сокращения, считать завфдомо не точно, & лишь. приближенно, 
нужно только точность вычисяей согласовать съ необходимой 
для приложенщй точностью результата, Раземотримь теперь, чВмъ 
опредфляется точность, и какъ влыоть на точность результата, 
различныя ариометическя дЪйетыя, производимыя надь завЪ- 
домо неточными числами, 

Нели какая либо величина извъстна ие точно, то разность 
между ея приближеннымь значешемь и истинной величиной 
называють „абеолютной погрьшностью“,. отношене же абеолют- 
ной погр®шщности къ. самой величин иазызають „относительной 
погршностьо“. Ясно, что значеше отвосительной погрышности 
вполн% характеризуеть точность, съ которой намъ изв8отна та 
или иная величниа, Въ большинствв техническихь задачь т0ч- 
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НОСТЬ ВЪ 1000 заолнЪ достаточна. Иногда точность опредзляють 


: 1 
3Ъ.процентахъ, Вели величина извЪотна оъ точностью до 5 то 


: + 
Это значить, что относительная погрышноеть < +0. ЗИсля, . кото- 
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рыя извЪотны не точно, а лишь приближенно, пишуть такимь 
образомъ, чтобы изь самаго написашя видна была точпость; 
именно: пишуть только в8риыя цыфры и первую сомнительную, 
при чемь сомнительная цыфра можеть отличалься оть истинной 
на 1-цу въ одну или другую сторону. Если, напр., число 2125605 


1 
извботно намь съ точностью до ->- %, то будемъ писать его 
ат 278.104, вели чнело 27 опредвлено нами съ точностью до 


Ю то его слёдуеть писать тан: 21,000. 


а 
Слонене. Нели нмфемь рящь чиеель №, №, М, ..., 
абсолютныя ихъ погрьшнооти: 8, 48, № ‚ и относитежьныя 
& 


пограности & = х ‚ № == м, за =х, .. , то не трудно 


показать, что относительная погрЬшность = ихъ суммы будетъ 

заключаться между наибольшимь и нанменьшимъ изъ значенй 

(1. Въ самомь дл: относительная погрФизость суммы будеть 
РИ 


(1). Она представлена отношещемъ суммы чи- 


слителей дробей иъ суммВ ихъ знаменателей. Это отношене, 
очевидно, по величин заключается между ваибольшей и наимень- 
шей изъ дробей (1). Отсюда заключаемъ, что если вс слагаемыя 
имвють опредёленное число вфрныхъ знаковь, то столько-же 
вЪрныхь знаковъ будетъ имФть и ихъ сумма. Замфтимъ, что оди- 
чаковое число знаковъ слфдуеть нмЪть во везхкъь слагвемыхь 
только тогда, когда, они приблизительно одинаковы по велични. 
Нели же мы имВемь, положимь, тая числа; 21781; 13,582. 
1,0042, те не слФдуеть дВлать такъ: 
2178, 1 
13, 582 
1, 0042 
2187, 6862 
Послёдыя три цыфры суммы, очевидно, ие могуть быть 
зЪрны, ихъ и не сльдуетъ писать; тогла дВйстве сложешя пред- 
ставится тажъ: 2173, 1 
13, 6 
1,0 
2187, 
Слвдовалельно, для сложешя чисель различной величины 
пишемъ даибольщее изъ слахаемыхь, подъ нимь подпивызаемь 
остальныя, удерживая лить столько десятичныхь знакозт, сколь- 
ко ихь имбетея въ наибольшемъ изъ слагаемыхъ. ° 


= 


Умнонеще. При умноженщи относительная погр®иность про- 
изведен равна сумыЪ отпоснтельныхь погрФшностей множите- 
лей. Въ самомъ двяБ: пусть М, н №, два множителя, в; и е ихъ 
откоеительныя погрыштости. Олфдовательно, истинное значене 
множителя будеть М.=М, (-е,} и М.М, (1-=-), нелиниое зна- 
чен произведешя будеть: №, №-5М. № (1-е рее, з,}; т. к. 
приходится имёть дзло съ малыми погрфлиностями, то величи- 
ной $; = можно пренебречь и тогда получимъ №, №. = М, М1 
ММ. М 


+ =- =) и, сибповагельно: Этимъ 


потверждается высказанное выше положене. Есяв одинъ изъ 
мкожителей извЪетень намь съ точностью до 1%, а друтой до 
38/„ то произведен будеть найдено съ точностью до 39/. 


Дьлене. Положимъь требуется выполнить дзлене М;:№, 
Иотниныя  значемя  дЪлимаго и дфлителя пусть будуть 
№. = МО-Ры), № = МИТ-ь), тогда истинное значете частнаго 
будеть {отбрасывая малыл высшихъ порядковъ}: 

№ №. Ра: +- 

№ № ть № 
относительиыя погрёшности дФлимато и дьлителя вычитаются, 
Отеюдь нельзя заключать, что точность частнаго выше нежели 
точность дЬлимаго, т, к. погрЬшности г; и в, могуть быть про- 
тивоположны по анаку и, слФдовалельно, при вычитазии при- 
дется сложить ихъ абеолютныя значев!я. Боли дфлимое и дВли- 
тель извЪетны съ точностью до 1/20, то частное получится съ 
точностью до 19, 


Возвышене въ степень и извлеченте корня. Положямь требуется 
найти (№), гдЪ показотель можеть быть цзлымьъ или дробнымъ 
числомъ. Покажемъ, что при возведещя въ отелевь относительная 
погрФшность умножается ва мохазателя степени. Пусть в; отно- 
сительная погрёшиость чиена №, тогда истинное значене ис- 
комой величины будеть: 


(м = [м + «} м (нь М "[ь ры У. | -] 


или, пренебрегая выеигими степенями малых величинъ, найдемы: 
(№. Р== МР (1 ре). Относительная погр®шность результата бу- 
(А — (М 
(ме 
положене. Нели число, извфотиое намъ съ точностью до 1/, 
возведемь въ квадратъ, то точность результата будеть 2°/.. Вели 
изъ того же числа извлечемь корень кубичный, точность резуль- 
тата будеть 1//. Сдблаемь здфсь одно зажное замбчаше. Въ 


— ®), сяЪдовательно при двлеши 


деть == 281. Этимь доказывается вьние высказанное 


а 


спразочныхь киижкахь, обыкновенно, ’ приводятся квадраты и 
кубы чиселъ отъ 1 до 1000. При пользовани этими таблицами 
не сиздуеть выписывать лишнихь цыфръ. Положимъ, нужно вы- 
числить (372); т. х. при наземь условия относительно написаня 
зазъдомо неточныхь чисель за 1-цу послЪиняго знака нельзя 
ручаться, то петанное значеше искомой величины лежать въ 
предфавжь (391)9—51064811 
и’ (318)°—51895117, Мы ведимЪъ, что разница имелся 

уже въ третьемъ знаюЪ, слЬдозательно дия зеличины (372) нвтъ 
нужлы выписывать восьмизначное число изъ таблиць, нужно 
взять только три значащихъ цыфры, остальныя дополнить нуля- 
ми; слфдовательно: (372)8=515. 105, 

Въ качеств примВра рышимъ тавя задачи. 

1) Съ какой точностью получится плошаль круга даме- 
тромь 2 ет, если при измёрени даметра возможна ошибка, не 


превосходящая 5 ап, я величина взята разной 3,142 Относитель- 
от 

20 200 

При возведен!и въ квадрать отноентельная погршноеть резуль- 


ная погрыиность въ опредьлени маметра будеть = = 


5 
тата удвоится, слфдовательно, будеть равна т =. . Величина, ® взя- 


та, съ лремя знаками, относительная погрФичность меньше — в: 


Погрышноеть при вычислени площали круга 00 формул 5—= ФР 1 


будеть меныше е. < 110. 


1 4 
тЫ 
2) Резервуаръ кубической формы должен имфть длину ре- 
беръ равной 1 ш. При изготовлеши возможна оптибка въ дли- 
нь ребра на 1 шли. Кажь велика можеть быть онябка зЪ. объе 


Относительная погрёшность въ длинф ребра будеть об а 


при возведещи въ кубъ ‘ошибка утроптся, слфдовалельно, отно- 


3 
вительная логрЪшность объема будетъ 7606 абеолютная погрш- 
3 
ность равна 1103. 7т600 3 ъб. лим, или 3 литра, 


Вычитане, Особенно невыгодным дзйстыемъ при прибля- 
женныхь вычислешяхъ является вычиташе въ томъ случа, 
когиа дВйстве приходится производить надъ числами близкими 
по величин. Пусть даны числа 21,37 и 21,12, Каждое изъ чи- 
сель дано съ четырьмя знаками и ошибка не превосходить 1-цы 


ББ 


послфлняго знака, слцовательно, для каждаго изъ чиселъ отно- 
сительная потрёшноеть < 55 Въ разности этихъ чисель: 0,25 
возможна ошибка на двЪ единицы послфдняго знака, слЪдова- 
2 

5 — 
160 разъ большая, нежели отиосительныя погрёшиости умень- 
лтаемаго п вычитаемато. Это обстоятельство заставляеть по воз- 
можности избъгаль при лычиснеши формуль, гдЪ входить раз- 
ность близкихь по величинь чиселъ. Преобразовашемъ формулъ, 
обыкновенно, возможно разность двухъ величииъ опредфлить не- 
посредственно, не вычиеляя самихъ величииъ. 

Въ качеств® примфра вычнелимъ площадь 5 узкаго кольца, 
заключеннаго между двумя коннентричесвими кругами ред1усовъ 
Ви в-8. Если бы мы вычисляли 8 по формулЪ: 9==(В-[-8)2—иЕ?, 
16 отяосизельная погрёлтноеть результата была бы во много разъ 
больше относительной погр®шноети уменьшаемаго и зычитаемаго. 
Лучше исломую площадь 5 вычислить не какть разность илоа- 
дей двухъ круговъ, & непосредственно по формул: 8 ==2588. 


Логарнемы. Относительно пользованя логариемами зазетимъ, 
что при опредблены чисель по логариемамь можно въ числь 
получить втолько в®рныхь знаковъ, сколько ихъ въ мантисев 
логариема. Отсюда, правило: при вычисленяхъ пользоваться то- 
тариемами еъ тажимъ числомъ знаков, какое число эВрныхъ 
пыфръ ныфютъ данныя ция вычиеленя чнела. Для большинства 
техническихь вычислений достаточно четырехзначныхь табляць, 
засто можно ограничиться тремя знаками ни замВнять таблицы 
логаряемичеекой линейкой, 


тельно относительная погрёшноеть результата будеть зъ 


Отдфлъ [ 


Задачи на раетажене и сжат. 


Во зовхЪ задачахь предполагается, что маземаль елБдуетъ 
закону Гука. Удлинеше стержня опредЪляется ф-лой: 
2 
8= = 
тд» Р--растягивающая сила, {—плина стержня, модуль упру- 
тости при растяжеши п сжати, ®— площадь поперечнаго озчензя, 
Въ задачах, гдЪ нЪть особыхъ указаши относительно ве- 
личины модуля упругости, приняты елфдуюция значешя для №: 
для желфза Е-==2.10° #9/[ст? 
для мёди Е==1.108 Коуея, 
для дерева == 1.108 Куст”, 
При расчет длинныхь стержней приходится принимать во 
внимаше ихъ собетвенный вЪсъ. Площадь понеречнаго оЪчещя 


опредёлитея ф-лой: 


тдф В- попускаемое напряжеше, {—вЪоъ единицы объема, мате- 
Мала. Для желза принято у==7,6 ут/етя. При опредвлешя тем- 
пературныхь напряжен!й коэффищенть ланейнаго расширевя а 
для желфза принять равнымъ 0,0000125, для мФди а==0,0000165. 
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1. Гидравлическйй прессъ системы 
Амолера, силою 60 #з служить для ис- 4 ЕО 
и 


пыташя матераловт на ежале, 1} Опре- 
дёлить запаеъ прочности двухъ колониъ А 9 
{черт, 1), сдЪланныхь изъ бессемеров- | 
ской стали (временное сопротивлене 
.—4200 кет") и установочнаго винта, 
В—изъ никкелевой стали (временное со- 
противлене В, = 8400 Ёу/ст?), если дал В 
метръ колоннъ и винта @=8 ст, Черт. 1. 


Решение. Коэффануеньь безопасности 


га та? 
28. в. 
от Е + 
60000 — 60000 

2) Вычислить удлинен!е полоннъ 4, если каменный кубикъ 


С сжать силой 40 йа, 


8. Къ кровитейну АВС, состоящему ‘изъ леревяннаго под- 
коса ВС и желЪзной тяги АВ, подвЪшенъ грузъ ©, равный 4 #1 
(черт. 2). . 

а) Каковы должны быть площади 
©, и в, поперечныхь офчен! подкоса и | 
тяги, если допускаемое напряжеве для ! — 
желбза принято въ 500 ди", а для $ 7 у 
дерева 20 Ку/ет? В #7 т 

ь Ъ} Насколько опустится поль влён- | <" 
земъ груза © точка В? 


Рушен!е, &) Вертикальную силу 
0=4 м разпагаемь па каправленя АВ 


и В0. Растягивающее усише въ АВ будетъ 9-8 #1. Сжи- 


й 4.5 
мающое усише въ подкоеф ВС равно = т; стфдовательно; 


ел 58? = 350 212, Фо = в ет?. 
Ъ) При опредфхенйя неремфиеня точки В, прикимаемъ во внима- 


116, что деформани стержией весьма малы, откладываемъ по гори- 


: 500.800 
зонтельному нахравхевию (фиг.-Ъ) отрёзоюь ВВ, === а от». 
представляющй удиннее тяги АВ. По паправлекю подкова ВС 


__ 30.500 
т 1% 
перпендикухяры къ направленямь АВ и ВО, получииъ въ перос$- 
чеши Ву- положене В посиВ деформации. Вертикальное поромнене 
= В.В: найдетея изъ (фиг. В): 


8—8, 9 ры 


$. Приборъ Френкеля для спредЪленя напряженй въ м0- 
стахь показываеть с‘. увеличешемъ въ’ 150 разь измЪнеше длины 
между двумя точками, находящимися но разотоящи 17 другь 
оть друга. Спраптивается, ‘насколько увеличилось напряжене въ 
агонали мостовой фермы при прохождеши пофзпа, если при- 
боръ, установленный на этой части, показаль перемфщене 
отр8лки 5 ст? 


ст. Вовставляя въ В, и В, 


отноиягиь укорочеше его ВВь 


8 — 0.181 ет. 


4 


Рьшоенте. Относительное уданневе в = напряжен1е 


450.100 * 
5.2.108 


== 667 # 2. 
150 100` == 867 Ат 


= еВ = 


4. Опредълить зеличину груза ©, который можеть быть 6е- 
зопасно подвышенъ къ двумъ желфзнымь стержнямъ одина- 
коваго поперечнаго сЪчешя 8 017, на- 
клоненнымхь иъ горизонту подъ угломъ 
въ 80° (черт. 3). Допускаемое напряже- 
216 матерлала 500 Ко/етя, 

%) Опредлить модуль упругости 
матерала, если подъ вмяюемь груза 9 
точка В понижается на 2,5. пип. 

Черт. 3. Рьшеин1е. Разлагая силу © на на- 
правлешя АВи ВС, найдемь, что растягивающее усише въ стерж- 


пиво 
— 2500 0. Если опусваню ВВ, груза © извфотио, то сейчаеь о 
найлемъ удриненю каждаго изъ втержией. Пренебрегая измЪпошемъ 
угла нанзона стержней, находимъ удхилеше 5, В.= ВВ, яз 30° = 
В.В, _ 0,185, 
0 ва, 


9. Предфльное впачеше груза @ будеть 9==500.5= 


1 : 
=0,25. >- т; отноеительное удиинене в== 


500-162 


модуль Е== == 1.85.1068 ЖууетР, 


6. Какимъ долженъ быть въ прецыдушей задач уголъ на- 
клона, стержней къ горизонту, чтобы при заданномъ допускаемомъ 
напряжении объемъ, а, елфдовательно, и вфеъ стержней быль 
наименьшимъ? 


РвшенЕе. Если а уголь наклона стержней въ горизонту, то 
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расхягивающее усише въ стержняхь. Необходимая площадь 


2 за 
. е. 
оперечнато сфчешя будеть =. 
попер ра Зята. В 
= 400. . 
Яхииа стержня равна сет, сафдовалельно, 
4000 


объемъ етержия У == . Навменв- 


Е, 239 46054 


шее значене 7 имфеть при “= 455. 
6.. Наскольно увеличится первона- 


чальио прямой уголь а при’ дЪйствш ука- 
занной на (черт. 4) системы силъ,`если пло- 


9 - 


тцади поперечныхь сёченй вертикальныхь стержей’ одинаковы 
(равны 1 6222)? Стержни изготовлены изъ желфза. 
Отв. Прирашеше &==0,0005. 


т. Какова, Должна, быть плошадь поперечнаго сзчешя же- 
яфаной тяги АВ, поддерживающей конець белки ВС, если из 
балку дВйотвуеть вертикальная сила РЬ2 йь и допускаемое на- 
пряжене для желЪзной тяги принято въ #000 дусни (черт. 5}? 


Черт. 5. Черт. 6. 


8. Какъ изибнятся углы квадрата АВОР при дъйстыи 
двухъ взаимно противоположныхь силъ, равныхь 1 #, по даго- 
нали ВЛ (черт. 6)? ВеЪ стержни желфаные, одина- 
коваго поперечнаго сВченя в ==1 с. 


9. Какой плошади нужно взать сёчене для 
подкова В, евли дьйствующея сила РТ 
и допускаемое напряжене 30 #о/ет? (черт. 7)? 


18. Опредфлить. площадь поперечнаго сё- 
чешя поршиевого тптека АВ и шатуна ВС для  Черет. 
представленной на схем (черт. 8) паровой мантины, если въ 
самомъ невыгодномъ 
случа разность дав- 
ленй въ Ми Мравна. . 
5 аи и уголь меж- 


ду ВС и АВ равенъ ы а 
15°. Допусваемое на- Черт. 8, | 
пряжеще прячять равнымъ 200 Вост. й 
3\. Желбаный стержень длиной 3 л2 подвергается р` ме 
ДБЙотвиЮ ежимающей силы Р==2 4% и двухь ‘равныхь 9] т 
и прямо противоположныхь силъ 9, припоженныхъ въ 1 


сфчещяхь ти и ра (черт. 9). Найтя. изыЪиеме длины ” 
стержня и иапряжеще въ нижнемь концЪ;если площадь Черт 3. 
поперечнаго озчешя равна 19 си”. 
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12. Заложенный въ кладку стержень АВ можно вытащить, 
иреодолёвЪ силу тремя. Предположимь, что необходимое для 
этого усншя равно Р=1 фи 
ВР трее равномбрно распредв- 
Г ” иено по дин стержня (черт. 
10, фиг. а). Требуется найти 
8 удлинеше стержня и напря- 
женя въ различныхь попе- 
речныхь сфчещяхь его, воли 
ллошедь сефченя равна 1 09°. Какъ измнится удлинезме стер- 
жня, если усилйя, преодолваюция трее, приложены такъ, какъ 
указано на (фиг. 5}? 


18. Штанге штахтиато насоса приводится зъ лвижеше по- 
мощью колфнчатаго вала, Димина штанги 100 2%, ходъ поршия 
20 ст. Сопротивлеве движенно порлиня внизЪ 
равно 100 #9, сопротивлене движению вверхъ 
равно 1000 #0. Опредфлить обчеше штанги, до- 
пуская напряжене въ 500 10/ст’, и вычи- 
Слить, кавовъ долженъ быть ращусъ колЬна г. 
Уд. в. желЪза, у ==1,6. 


Отв. о=2,86 ст; 7=11,16 ет. 


14. Для подъема груза въ 6 #% устрое- 
ны треноги изъ бревенъ 40, ВО ин 00 цли- 
ной въ 5 т. Возвышеве точки О нэдъ по- Черт. И. 
зерхноетью земли равно #=4 тт (черт. 12}. 

а) Каковъ должень быть ламетръ & брезень, 
если въ данномъ случаВ допускаемое напряжеше 
для бревна 10 Вууоий? 

Ъ) Найти опускаше тояки 0. Ири расчеть 
преднолагаль, что подъемный канать перекинуть 
черезъ ненодвижный блокъ, прикр$иленный въ 
точек О. Конпы бревенъ А, 3В,.С расположены 
въ вершинахь равносторонняго треугольника. 

с) Насколько уменьшался напряженя, если 
вмЪето простого блока въ точкз О подьфеить 


Черт. 12, 
подъемный механиамъ, лающ выйгрышь въ сил 1:62 


Рёшен1е. Сжимаюлци усиля во вофхь трехъ отержняхъ 
одинаковы. Веничину усишя Х найцемъ изъ того усдов:я, что сумма 
проевий этихъ уси ‘а зертикальную оеь должна равняться, въ 
случа неподвижнаго блока, сил 6.Ж2==12 №. Получаемь ур-ю: 


-пи- 


=12 м, Хэ=б 2; елфдовалельно: Ч = ут 500 


Укорочене каждаго изъ стержней будетъ: 


< 
м 
= 


5001 т 
1% —86 
Соотвётотвующее этому укороченйо опускае бухеть равно: 
1 5 1 
5 то 
96—16 


ЗБ. Призматический стержень АВ концомь А неподвижно 
„закр®иленъ; къ концу В приложена растягивающая 


сила Р. А 
Показать, что опускаше какого либо сфченя зи „. 
отержня при растяжеши пропоршонально разстоянио 

х оБчешя из отъ закрёпленнаго конца (черт. 13). 


Рьшенте. Первывщеше ефчешя и, очевидно, равно В 
удтинев!о учаетка 2х растягиваемаго бруска н можеть быть, 


в 06 } ы Тува, выражено ф-лой: 5, = 22, 
на оенован и закона Гука, вырали С Черг. 18, 


16. Показать, что пря растяжеши бруска АО (черт, 14) 
силой Р, приложенной ва кони (фиг. Ъ), перем цеше какого либо 
промежуточнаго сфченя В равно перемфщентю конца С’ при пЪй- 
соты растягивающей силы Р въ офчеши В {фиг а). 


й 


Рашен1 в. Въ обоихь слу- 
чаяхь перемфщене сфчемя В 
одно и то. ще и предотавляетя „| 
той же ф-лой, что м въ преды- 
дущей задачф. 


17. Жельзо-бетонная ко- С 
лонна квадратнаго попереч- й 
наго ченыя поддерживаеть 
нагрузку Р==30 #6 (черт. 1). Фиг. @. Фиг. (5). 
предать: Черт. 14. Черт. 15, 

2) Какая часть этой ‘нагрузки передается на желЪзо и 
какая на бетонъ, если площадь желфза составляеть 0,1 площади 
бетона и отношене модулей упругости желфза и бетона равно 
Еж: Еб==10:1. 

Ъ). Напряжене въ жешвзЪ и бетон®. 

©) Относительное сжазе колонны. 
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Рашен{о. Шюдполагаомь, что лри сжаи поперечныя сфче- 
мя водонни остаются ихоекими. Въ тажомъ случа отноентельныя 
укороченя келззь и ботопа однкаковы п, судовалельно, нахряжеця 
относяиея, какъ модули, т. е. какъ 10:1. Принимая во вынывлйе от- 
номеню площадей желфзь н бетопа, найдемъ, что нагрузка раепредв- 
зится на мехвзо п бетонъ поровну. Побл$ этого легко пайти напря- 
жещя для желёза 108 Вурои? и бетона 10,8 у/ст?. Относительное 
Укорочеше будет # == 0,0000516. 


18. Стальной цилиндрь & (черт, 16} окружен медной 
втулкой В и зажать между двумя абсомютно 
твердыми плитами. Какое усиле перелается на 
стальной пилиндръ, если ожимающая сила Р--40 
чт, рашусъ цилинкра ”=5 ст, наружный ра- 
мусъ втулки В-=10 ст, отномеше модулей 
упругости равно Ви. : Е 2:1? 


Рьшон!е, Дёная тв же предположенйя, что 
въ продыдущей задач, найдемъ, что напрязженйя 
мазераховъ пропоршюнальны модузямъ. 


Черт. 16. 


19. На чугунное кольцо, наружный даметръ котораго 40 и, 
и толнкина отёнки 2 си надфто въ горячемъ состояи сталь- 
ное кольцо толщиной 1 ст (черт. 11). При 
охлаждеи до нормальной температуры появ- 
яются въ стальномь кольц® растягиваюцуя 
напряженя 100 Хост”. Найти, кая ожимаю- 
ия нзпряжеыя р получатся въ чугунномъ 

и коль и какое давлев!е 2 на 1 ст? поверхности 
Черт. 11. передается ему стальнымъ кольцомъ, 


Отв. р==50 0; п 5 ий. 


Рвшен1е. Разефиая кольцо горизонтальнымъ щаметромъ, мы 
изъ равновёя верхней части (черт. 18) заключаемь, что усише, сжи- 
мающее чугунное кольцо, равно растягиваз- 
щему усишю въ схальномъ кольцфь, & такъ 
канъ толщина его`вдвое больше, то напряже- 
вн вдвое меньше, Ва въ стальномь кольцф, 
х. е. равны 50 №9/ст?. Давлеше ® по вопри- 
касающимся поверхностямъ колешь найдется. 
изъ раземотрфвя равноввея половины одного 
изъ колець. Проектируя на вертикальное 
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паправхемо усишя, приходянияся па половаиу стального кольца, 
найдем: 


Г #80 оз .т==100, ини #== 5 бет 


5 


20. Поверхностный слой проволоки, благопаря вытягивано 
при изготовлены, прюбрутаеть большую жесткость, нежели вну- 
треннее ядро. Волдетые этого при растяжеши проволоки напря- 
женя расиредфляются по плоскости поперечнаго сзчешя не ра- 
вномёрно, и боле напряженнымь оказывается наружный слой. 
Найти допустимую растягивающую силу Р,‘если попускаемое 
напряжене ив растяжевне В, площадь офченя жесткаго наруж- 
наго слоя ©, площадь оЪчешя знутренияго ядра ®», соотв тотву- 
юнуе модули упругости Е; и В. 


Рьшенте, Дёдая т же допущен я, что и вЪ задач № 117, 
найдемь, что напряжешя проноршюнальны модулямъ. Допуснаемая 
сила Р найдется изъ уря 


Р-р (Во Вл). 


21. Стержень АВ, закрыпленный въ точкВ 4, растяривается 
соботвеннымь вЪоомъ (черт. 19). Найти: р 
1) зависимость между перем щещемъ $, какого = 
ибо. поперечнаго оёченя из призматическато стер- + 
жня АВ и разстоящемъ х отъ закрфаленнаго конца; 
2} доказать, что вызываемое соботвеннымь в%- 
сомъ удлинен!е стержня вдвое меныше того, что по- 
хлучается при дфйствм равной вЗсу растягивающей 
силы, приложенной на кониь, . Черт. 19. 


Р&шен1е. Перемфщеше сфчешян тж равно удлиненю выше- 
лежащей чаети стержня, Удщикоше олемента длиниг 4 въ. разото- 
яни & отъ задфланнаго конца выразится ф-лой: 


Чи, глф 1 вфеъ едицицы объема. 


Слвдовательно, перем щене обченя м” равно: 


Удниневе всего стержня получныъ, похагая # 


а 


32. Коническй стержень растягивается собственнымь вё- 
сомъ (черт. 20). Найти: зависимость между пе- 
ремъщенемъ какого-либо поперечнаго о$че- 
ит из и разстоящемъ 2 оть закрзиленнаго 
Конка. 


Отв. Примфняя хоть же шлеме, что и въ 
предылупен задачЪ, найдены: 


2) 


Черт. 20. 


28. Требуется найти прочные поперечные разм6ры шахтной 
призматической пиханги, предназначаемой для подъема, грузовъ въ 
35 в», Длина штанги 250 ль, допускаемое напряжеше Д==1750 Ко/ету. 

Вычислить удлинен!о той же титанти подъ вмящемт собствен- 
наго в%са и наибольшей допускаемой нагрузки. , 

Рфшенае. Плошадь найлется изъ ур-1я: 

6Е— 35.103 0.25.7,0. 


Ветавияя вмФето А сго значеше, получим ®==62,5 си. 


ЗВычиехяя удлинеше отдфльно оть собетвеннаго вЪса и от 
груза и скадывая, получимъ полное удлинене 6=8,19 ст. 


24. Шахтная литанга, длиной 150 1 имфетъ стуленьчалую 

форму (черт. 21) и состоить изъ пяти равныхь по длин учасг- 

ковъ, Наибольшее значене растягивающей силы, дВй- 

ствующей на конц штанги, равно Р==20 2, уд. в. 

желЪза у==7,8, допускаемое напряжеше И==400 йд/ета, 

а) Сравнить вЪсъ 9: этой штанги съ вЪоомъ 9 

штанги постояннаго поперечнаго сВченя, съ вЪеомъ дь' 

итенги, имфющей форму бруса равнаго сопротивленя. 

(Предполагается, что вов три ‘штанги работаютъ’ при 
опинаковыхь условЁахъ). 


| Ъ) Сравнить удлиненя 8, 85, 83 вовхъ трехъ штангъ. 


Черт. 21. Р%Ъшек1е. При расчет® ступеньчатой штанги начинаемъ 
въ опредфлен:я плошади поперечнаго сЗчешя для нижняго участка. 
Р 
. Е— 
Площадь поперечнаго обченя и. для второго участка пайдется иеъ 

ур-4я: В =, В-|- Ву, откуда: 
_ @в.__ РЕ 
“= —ы Иа). 


Для этого пользуемся ур4емъ: «В ==Р-|-6. |, откуда: == 
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Вв общемъ случа для ши, получимь выражене: 


Ре 


АЕ 


„= 


1) 


Если длииа зофуъ участковъ одинакова, то П==— 


Для опредфленшя собетвеннаго в}са ступеньчатой штанга нужно 
плошадь верхняго сеноватя помножить па А. 
Отв. & 94:95:04 =342:398:880; 
Ъ) 2:85: 8, ==2,91:9,52 :8,00. 


35. Найти площади верхвяго и нижняго основази камен- 
наго мостового устоя, имфющаго форму бруса равнаго сопротив- 
лен, если. приходящееся на него нанбольшее 
давлеше 0-=800 #1, допускаемое напряжене 
В=16 доси?. В%еъ одичицы объема кладки 
1==2,5 9", высота устоя #==40 # (черт. 22). 

а} Найти давлеше ва 1 сл’ по нижнему 
ефчению; 

Ъ) найти в%еъ. опоры; 

с) найти уменьшен е объема кладки оть дьй- 
стыя сжимающей силь` © н еобственнаго веса. 


Рашен!е. Для опредфленя площади дакого- 
цибо поперечнаго офченя въ разотояв я д отъ верх- Черт. 22. 
, @ 1% . 
яго очещя примфпяемъ ф-лу: @— `В , ПОЛАГАЯ &==В==4.103 ст, 
холучимъ плошадь нижняго основалия: 
9,0025. 4.108 
300000 —;— 
#—= т ® 6 8.2,72 =816 2®. 
Вет, кладки равенъ 10.8,16.104-— 800.108 —= 516 №. 
Пра опредлении измфнешя ` объема принимаемъ Пуаесоково 
отношеше 5=0,25; Е=9.108 Фу/от?. 


*) е_здфсь основане натуральныхь лог 
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Задачи статичесни неопредфленныя. 


26. Стержень съ закрёпиенными концами подвергается двй- 
ство паправленной по осн силы Р, приложенной въ сзченя 
ть (черт. 23}. 

Какая часть силы передается верхнему и ка- 
кая—нижнему концу отержия? 


а 
Отв. РР; ТР 
верх. в ’ыж аб 
Этотв резущьтать получаетея вслфдетв!е того усяо- 
вя, что удлипеше ворхняго участка равно укороченно 
лижиняго. Слфховательло, относительныя уднинешя обрат- 
но пронорональны диннамь учаетковъ. 


Черт. 28. 
37. На стойку, длиною 120 ст и площадью поперечнаго 
овчен!я, равной 100 спи, закрфиленную двумя концами, передается 
давлене по направление оси въ двухь точкахь: на разетоя- 


и 40 сз оть верхняго конца Р,=31 # и на раз- 


й отозни 30 ст отъ нижняго конца Р.=23 ва (черт. 24). 
%| | Г Опредфлить напряжевя въ частяхь стойки. 
С! 7 Рьшен!е. Еели х и у неремвщеня точекъ при- 
122 г ложешя силь Р; и Р, то увпия въ учзеткахь Г, П 
и ПЕ опредфляются ф-лами: 
ТЕГ > 2Ео (Е у 
и в. 


Принимая во вниман!е, что разность уси въ 
Черт. 2&  учаеткахь Ги Н равна Р, н разность усилий во ПШ 
п Ш равна Рь, получныь ур 
[+ 9-9 вь р; [= р ИЕ Р.. 
® 6 2 

При заданныхь размёрахъ напряжешя будуть: 
1—200 ют? (раст.); П-—10 бет? (ожат.); ТП —250 фот? (ежат.). 
28. Привматичеекй брусокъ АВ, вЪсомь Р подвфшенъ на 
трехь симметрично равположенныхь ог- 
носительно середины бруска проволокахь 
{черт.. 25). Найти натяженя проволокъ, 
вели ихь длины и площади поперечныхь 
сёченй равны, а матералы различны: сред- 
няя проволка-желфаная, крайвя--мЗдныя, 


Отв. Наляжене средней проволкя 


Р 
р =2; храйнихъ == . Ревультать эхоть 


получается изъ того условя, что удлиневя вефхъ проволокь одина- 
уовы, & модуль упругости мфди вдвое меньше модуля упругости 
знолфва, 


29. Грузь Р==1 1 подвЪшенъ на трехъ желВаныхъ стерж- 
няхь одинаковаго поперечнаго сЪчевя. Каковы будуть натяже- 
зия отержней и каково опускан!е точки 
привъса 0, если длина среднято стержия 
1=1 т, площадь его понеречнахто с$че- 
я 1 си? и уголь а==80? Раземотреть 
предфльные случаи, когда и—=0° и а=90 
(зертг. 26). 

Рашен!е. Если ОО, удливеше сред- 
няго стержия, то уднинеше каждато изъ на- 


клонныхт стержиев будеть: 0, С==00,60в%. От- Черт. 26. 
й . 00 воз?а 
посртедьное удиннене павлоннысгь стержней будеть — р; отноби- 


: 00, 
тельное удлипеше ередняго стеряеиял — При одинаковых полерея- 


нахъ свчешяхЪ усиля въ стериняхь иропориюнальны относитель- 
лымъ удщинешямъ. Если Х--усишю въ средномъ сторжн®, то вЪ каж- 
домъ изъ пахлоиныхь стержней усн будеть Хс0з?а. Сумма проек 
веБхъ трехь уси на. вертикальную ось должна равняться Р, едЪ- 
довательно, Х-[2 Х ео == Р; отвуда: 
Р 
1--2 с083а 
При взятыхь размрахь олускане 8==0,0917 ст. 


х= 


80. Найти усишя въ стержняхь 1, 2 и 3 оть вертикальной 
силы Р (черт. 27). 


31. Какъ раопре- 
лфлизоя давлее труза 
Р между четырьмя ножка- 
ми квадралнаго стола при 
расположения груза, ука 
занномь на (черт, 28)? 

(Доека стола предно- 
латается абсолютно твердой). 


Чарт. 27. 


Рвшекге. Такъ кавъ сфчеше вовхь но- 
жекъ окинаково, то услшя’ пропортональны 
сжайямъ. Изъ чертежа видно, что ожае но- 
жокъ 2 и 4 равно полуеуммВ ежа ноженъ Ти 8; слбдоватетьно, 
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А Р ; 
уешпя 9 въ этнхъ ножках раны = Что касается усный ринг 


въ ножвахь ри 3, 10 мы ыхъ пайдемь, составхяя момелть ‘относи- 
тельно оеп, параляельной дагонали (2,4) и прохолящей черезъ напраз- 
лене Р; получаемь ур-е: 

ви Р вуз . Р 
(2... )- е „( у .), кромв того р--"=-5” 


э 5, 


. _ Р Ре Ре 
димы: р=-— 


+ ау?’ ви 
въ ножкв 1 появляется растлжене. (Предиолатастся, "то ножки при- 
ырёплены къ полу). 


откуда па При е> вуз 


5. 


82. Прямоугольшикь 4ВСОО съ дагоналями 4С и ВР под- 
вергается дзйствно силь Р, направленныхь 10 осям стоекъ В 
р ри СР. Найти усилЁя: 1) въ отойнахь АВ и СЮ, 2), 
распоркахь ВС в АБ ин 3) въ щагоналяхь АО и 
ВР. Всф стержни пзготовлены изъ одного н того 
зке матерала. Площадь озчещя стоекъ 9; офчешя 
# распорокъ и магоналей ® (черт. 29). 


Рьшен!е. Обозначиыъ, червь уенме въ 
стойкф, тогла изъ уелов! равновбея какого либо 
Черт. 29. УЗла рамы находим, что сжималощее усиле въ да- 


гонали будеть У= 5‘ Растяглзающее усншюо въ распоркф равно 


Р— 
7 Ум 


6050; такъ какъ рама пося$ деформациг оставтея 


прямоугольной, то отелбда получается ур-16: 


(ен) ( 1— = в ( 1— + @ ( 1-- =>. 


Выражая Х и Е чорезъ У, найдемъ усишя въ шагоналяхь: 


Если предположить распорки безконечно жесткими, то усние 


въ стойважь будеть Х = „ ТАБ и — отиошеше  офченя 


1--я 58 
дДатонали къ свчешю стойки. 
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88. ЖелЬзный кубикь, ныБюпий объемь 1 спи, ожатъ си- 
лой 2 нь Найтн Пуаесовово отношете, если площадь боковыхь 
граней при сжат уменьитилаев на, 0,079/0. 

Отв. 3=0,8. 


84. Завинчивая гайку болта АВ можно вызвать слиимаю- 


пуя напряженя въ охватывающей болтъ трубк№ А 
пы. Насколько увеличалея эти ожимаюцця напря- 
жешя при поворот» гайки на 90°, если при нол- _ 
номъ оборот№ гайки ея перемвщен!е по оси болта м 
равно 1 пи? Болтъ и трубка изготовлены изъ же- 90, 
л№за и илощажи ихъ поперечныхь очен в, и ®, 
равиы между собой (черт. 30). 
Отв, „== -- 1250 Вует”. ы в, 
Рёнтить предыдущую задачу въ предиоложе- О: 
эти, что трубка ел изготовлена, изъ мФдн и ва! 2. Черт. 30. 


$5. Завинчивашемъ гайки вызваны въ болтВ растягиваюня 
и вь трубкВ мм: (черт. 81) сжимаюцуя напряженя. (Трубка. и 
болть изъ одного матерала и одинаковаго попе- 
речнаго офченя). ° 

Пусть растягивающее усилие въ болт 1 $. 
Насколько оно увеличится, если къ концам болта, 
приложить вилы Р=1? При какомъ значеши 
растнгивающихь силь Р сжимающя напражея 
зъ трубкВ низ обратятея въ нуль? 


Рёшен!е. Пусть 8 приращене хлины болта 
оть дБйетыя двухъ приложенияхь силь Р=-1 й, 
тогда увеличеше растягиваютщаго усишя въ боль 


будеть 1 ‚Ею, сдв Е, модухь упрутоети для мате- Черг. 31. 


Ива, болта, 0, —офченю болта; уменьтене ежжималощей силы въ трубев 


ть будеть + 30. Дая опредфлешя 8 получаемь ур-е: 2 (Ею,-- 


ГЕ) == РЕЗ. Шеши Е, =В—Е н 85; о м- Ва тд м. 


. $ Р 
Если ю- велико по сравнению еъ в, то изъ ф-лы =. В=—— 
” 1 @ -- 


зидно, ча приложеше визь Р мало мфиясть назяженю бодта. 


86. Какъ нужно мёнять даметръ у бронзовой гайки винта, 
чтобы распредфлить дёйствующую силу Р. равномёрио но вит- 


камъ нарфзки. винта? Е=2,2.108 Куст’ для стального винта, и 
Е, =1,1.108 добу для броизы (черт. 32). 


Рвшен!е: Площедь обченя броизовой 
гайки нужно мфпять тавъ, чтобы прн равно- 
эиБриомь распредёнеШн хавиеня на виткх 
Удилнойя винть н гайки въ лобомъ свленя 
Са были равны. 

Черт, 32. Въ разстояши 2 отЪ нижняго края гайки 


Р _ ра — 


будемь путь въ лиии уеныю: ХР — Отиоси- 


: Хх 1 
з ре а. 
тельное удлинеше Е 5 


‚ относительное удлинен в’ = - 


$7. Желфаный стержень заврФиленъ обонми концами при 
температур® 0. Каковы будуть напряженя въ стержиЪ, если 
температура повысится до 40°0? 


Рьшент!е. Относительное удлицене. оть повышея я темпера- 
туры будемь е==0# =0,0000195.40 — 0,0005. 

Напряйеню, достаточное для удержаня стержня при прежней 
диннЪ, будеть: р== Ее=2.105.0,0005 ==1000 9/02, 


38, На нёкоторыхь амернканскихь жел. дор. сваривыоть 
рельсы въ одну непрерывную лин. Спрашивается, какъ велики 
будуть напряженя въ рельсахъ при колебамяхьъ температуры 
въ предвлахь отъ--25° до-|-5500, если сварка 
была произведена при 1590. 


Оз в. = 1000 Фут. 


$9. Въ мёдный цилиндръ ©ъ площедью 
поперечнаго еБченя 8 с? ввинченъ стальной 
зивтъ ноперечнаго оъчетя 1 ей? при 1500. 
(черт. 33). Каково будеть напряжее матлера- 
ловь въ сфчеши тт при повышени темпера- 
туры дб 41500? | 


Ш 


Рф шел! с. Въ еВчеши 7, достаточие удаленном етъ хон- 
црвъ мёлнаго циииидра, можно считать, что сжималоция налряле- 
щя х по сВченцо цилиндра и растягиваюн я напряжешя у по еВче- 
шю винта распредзлепы равномфрно. Дня опредбленя = п у полу- 
чаемъ ур-г 


Е 
0,0000180.400. ум 0,0000125.400- г ; За==у, откуда: 


— 560 доетй; у— -- 1680 Коренй. 


е 


40. ‘Гри стержня одинаковаго сфчешя скрфплены между 
собой поперечными брусками им и ра при температурв 00 
(черт. 34). Какъ велики будуть напряженя м 
въ брускахъ при температурВ 10090, еели [- `ИЕ0830, 
среде стержень-мВдный, крайне—жел%з- 
ные? Модуль упругости Еж=2,2.105 ре, 
Е, —=1,1.10° Кост”, Коэффищенть раешире- 
я аж=0,0000125, а, —='0,0000185. Черт. 34: 


Рьшен!е. Считая поперечные бруски ти п 29’ абсолютно 
знесткими, нахоцимъ, 970 удлинеше возхь стержней при повышещи 
темпералуры должию быть одинаково. Велфдотве неравенства нозффи- 
щентовъ пинейнаго расширешя въ желфзныхъ брускахь появятся 
растягиваонця напряженя х, въ ивдномъ стержн-—сжималощее на- 
пряжен 9. Дия опредблешя 4 и у соотавляемъ ур-я: 

Пу=22; 2) 0,0000125. 10-р- = 0,0000165. 100 — 

и Я, 


щ 


откуда у=352 Арготй. 


41. Въ м%иную трубку еъ ввутреннимь даметромь + ет. 
и толщиной стёнокъ 3 тип: ванна при 36500 желЪфзная тру бка, 
толщина стёнокъ которой 2 и (черт. 35). Найти. 
напряжен матераловъ, при охлажден спаян- 
ныхъ трубокъ до 1590. 


Рьшен!е. Относительныя укорочешя при 
охлаждении колець должны быть одинаховы, Воявд- 
стве неравенства козффизленховь птинейнаго рае- 
ширешя наружная ‘мбдная трубка при охлаждени Черт. 35. 
будет палавливать на желфзную трубку. Пусть я величина давлешя ла 
1 ‘ст? поверхности; тогда, пользуяеь даниьтыи зад. № 19-й, составин- 

Еда й Е 
3. =°, 0000125. 350 = $, Е. 
откуда 2—5 Зарт?. Олдовательно, сжимающуя напряженя въ же- 


емтъ, ур: 0,0000165.850 — 


дз 551200 Ву/ст?, растягивая напряженя въ мёли 800 Руснит. 


42. Онредёлить продольныя растя- ! 


гизаюцщйя напряжешщя, появляюнияея въ 
заклелк% при ея охлажнени, если склеп- 77 
к 


ка закончена при 100° (черт. 88). Темие- 
ратура соединяемьхь листорь 05. (Листы 
считать несвимаемыми). 


43. Съ помощью желЪзнехо болта Черт. 38. 
между брусками ОР и ЕР зажата м®дная труб- 
ка (черт. 37). При температур 0° наляженю 
болта равно 8 #1. Какъ намфнитея это ная д 
ее при измёнеши температуры до-- 20° 
илн-— 209? Какь велики напряженя въ трубиь 
при 15 же темперагурахъ? 


44. Найти напряженя въ жеявзныхь 
отержняхъ 1, 2и 3 при повышен чемпера- 4“ 
туры ихь на 1007, если сфчешя воБхъ стер- 
жней одинаковы (черт. 38}. 


Рьшен!е. При составлеыи ур- для 
нахождешя уендЁ въ стержняхъ схвдусть 
воспользоваться соотномешемъ между удли- 
нешями стержней, пайденивогь въ зад. № 29. 
Въ настоящемъ случав велияины удлинеши 
обуеловлены ке только напряженями, но тазхо 
и измфиенемъ температуры стеришней. 


45. Квадратная рама съ перекрест- 5-50 
ными длатоналями (черт. 39}. еклепана, при Черт. 88. 
+250; каковы будуть напряжевя въ стержняхь при #=— 250, 
если дагоноли едфланы изъ мфди, а стороны 
изъ желЬза? Поперечныя сВченя вовхь стер- 
жней одинаковы. Величины модулей упругости 
и коэффищентовъ линейнаго расширеня взяты 
изъ зад. № 40. 


Рашен!о. Пусть 2 пнапряжене въ даго- 
наляхь (щагопали вы вытянуты), тогда: 


Е 
0,0008 — "= и: #2108 Ву/сяр. Черт. 39. , 
46.  Падратния раме АВОР (АВ--а) съ перекрестными д!а- 
гоналями составлена изъ желзаныхь стержней одного и того же 
лоперечнато сЗчешя (черт. 39). 


Какъ велики будуть напряжены вь стержняхь, если тем- 
пература стержня ВС повысится на 200? 


Рвшон1е. Отержень ВС булеть сажать. Обозначим черезъ 
д-— сжимающее папряженю, тогца отиосптельное удляцеше стеркля 


ВС будоть: 0,0000125.20 — Я-. Въ стерапяхь АВ и ОЛ ежимаю- 


нуя напряженя будуть равпы м, растягиваюня пнапряжешя въ 


магопаляхт, равяы / 2. Отодвижеше Сотъ осн, показанной нупкти- 
2\6 : 
рожь; (росе _ =) - Составимъ выражен дия того же пере- 


мФщешя точил С’вЪъ зависпмости отъ деформан?и прочихъ стержней. 
Фухаголаря сжато сторния АД точка С’отодвипется оть указанной 


. 2 а ри 
оби па величину: ут’ `у-; отЪ удаюлеши джатоналей горизонтальное 


уз ‚- . 
перемене той же точки будетъ равно: 2 -а/ 2; перемфщене 


= . 
отъ сжмимя стойки 00 равио у -а. Получаем ур-1: 
р 


а 
ть 
| 

>] 
> 
< 

Я 

5 
| > 


д а а 
{9,0005 =) =. 
0,00025 Е ае-рУв та; (8--1/ 2-50. 


: 500 
Слвловатечьно, напряжеше въ отержив ВС: 2 8.65 
» 


7 В/ет?. 


47. Два расположенныхь на одной прямой стержня АВ и ВС 
одинаковыхь размёровъ связаны между 
собой и съ неподвижными точкамя ди С 
помощью шарнировъ (черт. 40). Поль 
дЪйстемъ силы Р шарниръ В займеть 
положевне В;; показать, что перемфще- 
ню ВВ, пропоршовально Р\®. (При р8- 
шения полагаемъ т & малымъ). 


й й р ВВ 
Рфшен!е. Натяжене стержней равно За’ оТвосительное удлинове: 


ЕВ 
зай у р , 


наляжен1е т= 


Найти перемене точкы В`при повышещи температуры 
стержней: на В. 


Шо 


48, Брусокъ растягивается силами, равномёрно распред#- 
лонными по концевымь поперечнымъ овченямт чи и 24 (черт. 41). 
По плоскости 3 наклоненной подъ угломъ а къ оси 

„ИИ, стержня будуть дФйствовать пормальныя р» п сап- 
1 |Р тенщальныя фе напряженя, Найти то значен® а, при 


и” которомь тангевщальныя напряжешя составляють 
#1 1нт часть нормельныхь. Вычислить тантенщальное 
| и нормальное напряжешя по площадкв 55, наклонен- 
РТ | 9 ной подъ угломъ я=80°, если площадь поперечнаго 


сфчешя бруска в =5 с?, а сила, растягнвающая 


Черт. и. 
брусокъ, РЕ=4 #. 


Отв. 1) оба = т, 2) р==846 Дет, 8) ра==200 Фет. 


49. Кубъ АВОД сжать усишями, равном®рно равиред®- 
ленными по четыремъ тгранямь. Давленя осуществляются съ 
омотцыю особаго шарнирнаго механизма 
ММРО (черт. 32). Найти относительное 
уменьшене объема муба ТЖУЖТ ст, евли 
Е =4.105 пои”. Пузосоново отношеще 
5=0,8 и В=5 1. 


50. Цилиндрически! желЪзный котель 
для пропитки питалъ, Чаметромъ 2 2 и тол- 
пуиною стВнокъ 2 ст, закрывается крыше 
кой, притягиваемой къ корпусу цилиндра 
30 болтами, аметромь 8,2 ет (черт. 43). Опредёлить вапряжен!е 

матерала въ болтахь и въ цилин- 
дрической” части котла зЪъ точкахъ, 
ть удаленныхъ ‘оть днищь, имЪя въ 
виду, что давлеше въ цилиндр® 
при пропитк превосходить внЪш- 
Черт. 48. нее давлене на 6 ат. 


Черт. 42. 


Отв. Напряженте болтовъ 770 Ёо{ст?. Растягявалощее напряже 
въ стЬвыф по площадкф, параплельной образующей, равпо 300 Ё9/с?; 
о направлению, перпендикухярному к образующей, равно 150 .Лу/ст?. 


Найти относительное увеличен!е объема. котла отъ растяже- 
щя ст®нокъ, полагая Нуассоново отношенше с==0,8. (Деформа- 
щями двищь при этомъ пренебрегаемъ). . 


51. Какое внутреннее давлеше можно допустить въ собудЪ, 
состоящем изъ полаго мёднаго цилиндра (вне дламетръ 50 ст, 
олртина стёнокъ 0,4 ст) и плотно охватывающато его по всей 


Наибольшее допускаемое напряжее для м®ди 400 Хо/ст?, для 
стали 2000 о/ст?, Е, ==1,1.10° Когет?, Ес = 2,2.106 КоГет?. 


Р&шеп!с. Относительныя удлиненя 
зщя мии и отали будутъ оцинаковы, е- О 
доватекьно напряжешя отпосятен каюъ м0- 
ду Е„: Е, =1:9. Когда наиряжешя въ О 
м$ли достигнут допустимато предфла, ка- 
пряженЁя въ стаи будуть равны 800 #у/ст?. ‘Сев 
Величиву допустимато впутренняго дазле- 
я найдемъ, составизъ ур-6 равновзая 
стособомъ, указавнымь въ взад. № 19. Черт. и, 


23 


Отв. 12,8 ат, 


52. Ноли изъ етики цилиндрическаго котла выр®заль пря- 
моугольный олёментъ иде@ (черт. 45) тавииъ образомъ, чтобы 
одна пара. его сторонъ совпалала 
съ образующими цилиндра (00— 
9сь циливира), то по боковымь | МОИ |-^2 
гранямъ такого элемента будутъ 
дёйстволаль только растягиваю- 
ия напряженя, величину кото- Я’ 
рыхь обозначимь черезь риа 


при ‚ воли направлене.р сов- [ТИ т } | | 


падаеть съ направлешемъ обра- 
зующихь нилиндра. 

Цоць какимъ угломъ 2 къ. направленно образующей 00 
нужно. провести сЗкушую плошадку 3, чтобы тангеншальныя 
напряжены имЪли значещя таз? Какую кривую мы получимъ, 
если оть точки С по величинз ‘и направлешю будемь отклады- 
зать напряжения, соотв тотвуюция различнымь нанлонамь, пло- 
щадки 3 


Отв: 1) а=456; 2} эллидеъ съ попуосями ри 9. 


2ах® 


и 


с 45. 


53. Какова должна быть толщиме 8 солЪнки шарового со- 
суда, нмвющаго. меметрь 4=1 и подверженвкаго внутреи- 
нёму давлению = 10 ани, если допускаемое напряжен!е на ра- 
отяжеше В=500 уст 
Фр 4 190.10 

$8: = - 5 ет. 
+ И = 450066 0%. 


Рашен!е. ч@В 


= 26 — 


54. Вубъ изъ мягкаго матермла (съ малымь модулемъ 
упругости Е) двумя противоположными сторонами плотно соприка- 
вается съ абсолютно неподатливыми плоскостями. ОпредВлить 
давлене на эти плоскости, если въ направлен параллельномъ 
плоскостямь кубъ испытывасть сжимаюния усвиця 300 поет? и 
Пуаесоново отяошеше о== У, 


Отв, 75 бат, 


55. Цилиндръ изъ мягкаго матерала (оъ малымъ модулемь 
упругости Е) охвачень твердой, неподатливой 
й | | } :  Циландрической втулкой и подвергается сжато 
силами, равногврно распредвленными по конце- 
вымъ поперечнымь соченамь мир и ра (черт. 46). 
Найти давлеше на суЪнки втулки, если продоль- 
ное ожимаюее напряжеще въ цилиндр равно 
ф==200 Кд/сий п Пуасеоново отношене з==1/л. Каз 
я т] 9 ково должно быть Пуассоново отношеше, если 
| дарлен{е на стыки втулки равно 80 поет? 


Черт. 18. 


Отв. 1) #=662/5 ду/си?: 9) оз. 


56. Бетонная круглая колонна охвачена плотно желфзной 
оболочкой (черт. 471, разм. въ ст). Байти растягивающия напряженя 
въ оболочеВ при ежати колонны енлой 12 1. На 
сволько 6 повышается прочность колонны, благо- 
й даря наличности желзной оболочки, если расчет, 
|295 ведется цо величинЪ. наибольнихь касательныхъ 
напряжений (3=20,3; Ебьи ==2.10% К/с?) 


Какъ измёнятся напряжены въ оболочкЪ, если 
толщину. ея увеличить вдвое? 


Какь велики будуть напряжешя въ оболочив, 
Черт. 47. води считать ее созершщенно. нерастяжиной? 


Отдфлъ Ц. 


Задачи на одвигь и кручене. 


Обозначая черезъ @ модуль упругости при сдвиг и черезъ 
р, касательныя напрякешя, получимъ для относительнаго сдвига 
ф-лу: ре 

=. 

Въ залачахь, гдф нЪть особыхъ указаый Й относительно ве- 
лучины С’ принято для, желфза @=8.10% Гд/ст?. 

Диля угла закручиващя круглаго стержня пользуемся ф-лой: 

МЕ. 
Ф= ал: 
здЪеь /--плина стержня, /›—полярный моментъ инерции попереч- 
наго оъчешя. 

Въ случа любой формы сплошного померечваго сёченя 
уголь закручивашя съ достелочной точностью можеть быть вы 
численъ по приближенной ф-лф 8. УепапРа: 

_ ао мл, 
ба 
тдВ ®—пнощадь поперечнаго озченя. 

Величина наибольшихь касательныхь напряженй при скру 
чиваши круглыхь стержней онредфляется ф-лой: 


, 16М 
о 


Въ случаЪ круглаго вала машины, имъющей мошность № 
от. силь и дВлающей и оборотовъ въ минуту, велячина наиболь- 
шихь касательныхь напряже при кручени опред®ляется ф-ой: 

№ 38.10 


поте - Коста. 


(ртах == 


— 28 — 


67. Изъ желЪанаго бруска зырЪзана призма съ квадрал- 


| 


нымъ оеноващемъ абей (черт. 48). Насколько умень- 
игится уголъ фай, если брусъ подвергнуть сзкатно 
р==800 Куетя 3 а== 800. 


: 2.513, 
Ршон!е. По ф-а1: во 
циялиу кавательгыхт напряжений по гранямъ @ё н $0. 


'ИзыВиеше первоначальнаго прямого угла опредфлиеся 


опредфяяемъ ве- 


ф-ой: #-=0,000488. 
Черт. 18. 
58. Расчитать болтбвое соединене (черт. 19) по слдую- 
ра щимь даннымъ: растягльзмотцая сила 
у: Е Р—10000 #9, допускаемае напряже- 


31е на растяжене В = 1000 Ко/сий, 
у) Е } р на срзыване Ё,=800 йо”, на. 
И смаме стВнокъ ВЮ =2000 Кончи? 


1аметральнаго свчешя. 


а 


ы Рьшен!е. Начцемь съ онре- 
дфлошя маметра болта. Чтобы болть 
Черт. 49. быль прочёнъ въ смыехв сопротин- 
левя его срфзанно, необхожима вынолнить усжове: 


10 = 
ттт 5 28,2 жит. 


8, > Р, отнуда а = 


Размфръ 6 лолжеит, быть выбран такъ, чтобы было удовлетворено 
уелоне прочностн въ омыелв сопротивлешя емятио: 


дав, > Р, откуда 8== 17,7 ит. 


Р 
а 
Ширина проушины 2 опрехблится изъ условя: 
З8В=Р; 6528,2 тт. 

59. Прозфрить на скалыван!е, разрывъ и смяше предетав- 
ленное на (черт. 50) соедине- 
не двухъ брусьевь прямымъ 
зубомъ. | 

Для дуба приняты елё- 
дуюция допускаемыя напря- 


Черт. 50. женя: 
1) на растяжене вдоль волоконъ 100 Хо/ет”, 
2) на, скалывае —„ „ 15 Ви/ет?, 
3) ва сжат » » 90. в/ст?, 


4) на сжате поперекъ воловонь 40 йо/ст?. 


— 29 — 


Какое должно быть соотношене между Ги с, чтобы при 
принятыхъ допускаемыхь напряжещихь сопротявлеше врубкн 
скалыьванцю и емятю было одно и то же? 

66. Расчитать представленное на (черт. 61) соединене 
двухь брусъевь помощью жела- —_м 
ныхь накладокъ. Р 5 


Ршен1е. Глубину врубки 8: 
выбирать ташь, чтобы сопротивлеше 
зрубки смятшо равнялось сопротивле- 
ню скалыванйо, откуде: 


ВВ, == В ВР 


Длину 2 выбирають тижъ, чтобы сопротнвлене врубил сжалы- 
зан равнялось половинв сопротивлен на разрывъ, слБловательно: 


в» (3 —& = 


тоннииа накладки 9. опредфжяетея изъ усломя сопротивлешя ея 
разрыву. 

61. Опредфлать даметръ заклепки въ соединения, представ- 
лвнномь на (черт 52}, предпо- 
лагая, что сдвигу листовъ пре- 
пятетвуеть сила треш, обу- 
словленная сжачежу листовъ 
заклепками. На основании опы- 
ТОВЪ МОЖНО ПОЛАГАТЬ, ЧТО СИЛА 
тренйя; отневенная къ. 1 ет? 
поперечнаго сБчешя`заклепки, равна, 2000 #9. (Пра расчет взять 
четвервой запаеъ прочности и положить Р==2 их число заклепок 
равно двумъ). 

2. Произвести расчеть того-же соедииешя (ад, м 61), пред- 
полатая, что силы трены нёть и заклепки работают на. срЁзъ. 

Допускаемое напряжене принять равнымъ В, = 600 Ро/еи?. 
Произвести повЪрку на емяе: 


Черт. 52. 


`63. Опредёлить шаметръ заклепокъ для соединены, пред- 


отавлениаго на (черт. 58), исхо- о ох 


дя изъ прехположенй залачь : = 
№ Ни № 62. . ОМИ пи = 

64. ДвЪ желфаныя полосы У я 
толщиной . 1 ет, звыдерживао-. Черт. 58. 


шёл продольное рястягивающее усил!е РЕ? и, соединены двумя 


30 — 


накладками. Опредзлить нофину полосъ, число н Маметрь за- 
клепокъ, вели допускать на растяжене Е ==750 Кууени, на ерфзъ 
— 600 Куси. 

65. Опредълить даметръ 4 вала машины въ 200 выть, если 
лопускаемое тантеищальное напряжен А,—=200 йо/ета, число 
оборотовъ въ минуту и == 120. 

Отв. @-14.5 0%. 


66. Расчиталь на кручене два вала (круглых), изъ которыхъ 
одинь передаеть 10 лош. енль при 1000 оборотахъ, другой 1 
лош. онлу при 10 оборотахъ въ минуту; р: = 120 врея. 


67. Дверная пружина состоить изъ стального прута круг 
наго овчен, прикр®пленнало одним концомъ 
въ двери, другим, —№ь притолкв (черт. 54). 
| Чайти силу Р, съ которой нужно будет тя- 
й нуть за ручку дверь при ея отьрывант, и 
2 —==- из, на который нужно будеть предва- 
рительно закрутить пруть, чтобы по откры- 
тыг двери на 90° напряжене матерлала было 
В: =5000 Коста. Даметрь прутё @=0,6 ст, 
длина }—200 ст, ширина двери равна 3 эп, 
Черт. 54. Я=8,5 .10$ Бут, 


68. Начиная съ какого шаметра слёдуеть производить ра- 
ечетъ вала на закручиаваюе, если допускаемое напряжене” 
В=200 Ко/стл, попускаемый уголь закручиваяя 1/40 на погонный 2? 

Рфчкекте. Услове прочности требуетъ, чтобы 

2м _ . 
= = (1). 


Прн повёрк$ на закручивае пимемъ: 


остается теперь опрехфяить то зпачене 4=2”, пиры которомъ ф-лы 
(5) и (2) лають пля 7 одно и то же значен!о; найдем: 
3 — 11,5 от. 


69. Для онредфаевня мощности пароходной машины, длаю- 
шей ®—120 оборотовь въ минуту, измВряють уголь закручива- 
я зале. Какъ велика, мощность, если при. дфаметрЪ вала 4=165 ет, 
два сЪченя его, находянцяея въ разогояи {=8 т другь оть 
друга, поворачиваются одно относительно другого на уголь 9==/5? 


— 8 


Рьшеи1е. Пользуясь ф-лой для угла завручивыйя, легко 
лайти екручиваюльй момент, а по моменту и мощность № 
о. @. р. 3= 
(.60.100.75 


==556 лош. епхлъ. 


70. Валъ, деметромъ 8,4 ст дъзаеть 45 оборотовъ въ ми- 
нуту. Какъ велика передаваемая имт работа, если максимальныя 
тангенщальныя напряжешя р,=300 К/с? 


Отв. № 


32,2 лош. сплъ. 


ЧЁ, Найти форму равнаго сопротивлешя для окручиваемаго 
вала АВ, если кромз момента М,, приложеннаго въ кониё В 
вала, имВютея еще скручиваюнще моменть, равномврио распре- 
дфленные по длин. Величина скрузивающаго момента, приходя- 
щагося на единицу длины равна 1. 


Отв. Даметрь измфияотся по закону: 


рае 
по ОЕ о ды, 
В; 


д оточитывается отф конда В. 


42. Опредфлить наружный даметръ Ди внутреншй 4 па- 
рохожнато трубчатаго звала, для мынины мощностью 80900 вилъ, 
дьлалощей 100 оборотовь въ минуту. Допускаемое напряжеше 


В, =300 Ку/стЯ. Откошене 2. =. 


Сравнить вЪсъ О трубчатаго вала съ вЪеомъ 0, сплошного 
зала той же прочности. 

Рашенге. Скручивающй момент: ” 
8000.75.100.60 ет; 9 т _ я 16 кре. 

Эт. 100 32а 1882 
Ир 
р” 

73. Скручиваюций момент. М==1200 узи приложенъ въ 
промежуточномъ сВчени вала. Концы вала задзланы неподвижно 
{черт. 55}. Найти реактивные моменты М; и № 
въ плоскоетяхь задфлки и величину даметра 
а, при которой В, —=200 даете. 


И= 


П опредфлитоя изъ урчя: В, = 


уч 


. Я» + ь да. 
Ршен!е. Углы закручивавя дия обоихь , 

учвотновъ вала будутъ при неподвижинсхь кои- Черт. 55. 

цахъ олизаковы. Въ хакомъ спучаф окручиваюлие моменты обратно 

пропорцюнахьны длинамъ участвовь; получаем; 


И, = 800 юв., М, = 400 фут. @=121 вв. 


74. Каковы ‘будуть концевые моменты лия случая преды- 
душей задачи, еели подь дВйстыемъ скручивающаго момента М 
празый конецъ вала повернется на уголь э=5' =0,001459 


Рьшен1е. Разность утловъ завручввашя дия двваго и пра- 
заго участковъ, в5 дапномъ случа, равна $ =5'. Для отредфленн 
М, в М, полузаемь урчя: 


г МММ. 


ал, ^^ в 


25. Найти, пользуясь приближенной ф-лой, модуль упруго- 
отв @ пля бруска прямоугольнаго поперечиато сВчены, размё- 
рами 1Ж5 ей, если при окручивани его’ моментомь М1 йуль 
лва очен, удаменныя. на 50 ст одно отъ другого, поворачи- 
заются одно относительно другого на уголь ф==0,000428. 


Отв. 68.105 Ё/ет?. 


76, Показать, воспользовавииеь приближенной ф-лой 8. Уе- 
пала, что въ случа стержней, поперечное сфчеше которыхъ 
предетавляеть собой очень вытянутый прямоугольникь со ото- 
ронами © (длина) и 8 (ширина), скручивающе моменть можеть 
быть вычисленъ по такой ф-ль: 


мо. 2 . 


Точное рёшевё для даннаго случая даоть: М == 


71. Формула, данная въ предыдущей задачЪ, пригодна 
для вычислен!я угла закручиван я въ случав еЪчен:, предотав- 


й Ё гу ленныхъ на (черт. 56). Здфсь 8 обо- 
СР . звачаеть ширину сЪчетя, а 5—ту 

Го длину, которая получится, если дан- 
ей Ф7 ное офчене ‘выправить въ прямо- 
Утольникъ. Требуется, пользуясь 

=— этимъ, сравнить жесткость [ел при 

Черт: 56. круче цфльной пининдрической 


трубки, съ жесткостью трубки танихь же разыбровъ,`но раз- 
рЬзанной вдоль по образующей. 
Рвшен{е. На основаши ф-ль: 
_ ав (Ве 
[# 8 ‚С 35 


2 з 


попучимъ: 


—. 33 — 


78, Цилиндрическая винтовая реесора круглаго сЪчешя 
подвергается дВйствио растягивающей силы Р=106 #у (черт. 57). 
Найти величину нанболыпихь напряженй (р:)шах 
и —опускаше точки О, если средшй радусъ вит- 
КОВЪ =10 с, даметръь ефчешя 4—2 ст, число 
виткозъ л=20. Какое число витковъ слВдуеть 
ззять, чтобы осацка была 5 с? 


РЬшен!е, Разевкая рбесору по я н разема- 
тривая низуною часть рессоры, найдемъ, что папря- 
мешя въ т привецутея иъ перерфаывающей еилб, 
равной Р, и ‘къ парь снль М--Р». Препебрегая на- 
пражешями оть перерёзывающей снлы и разома- 
тривая диить скручивающую пару, нохучины: 


16 Рх 
{ток =Е 0886 /ет?. 


Овадну рессоры найдем, приравнивая потенщальную энергию 
деформазйи работ# вибшней силы Р. Тавъ кавъ мы перерёзываю- 
щей силой пренебрегли, то потенфальная энермя 7 рессоры будеть 
48 же, что у ируглаго стержня деметра @ и длины Эт^и, скручен- 


но моментомъь М — ФР», сивдовательно: 


у_И М.2тти _ М? эттв 
а оо 
26-55 


найдемъ: 


Изъ полученной ф-лы видно, что растяжене рессоры лропор- 
понадьно я. Для уменьшешя фастажешя въ два раза, нужно вдвое 
‘уменьшить число витковъ. 


19. Камя усишя передадутея оть силы Р въ точки 2 и В, 
если надъ нлоскостью т, въ которой зежить точка, 
приложешя силы Р, расположено 10 витковъ рес- 
воры, подъ ии—15 витковъ (черт. 58)? Найи зе- 
яличину наибольшихь касательныхь напряжеюй и 
перемвщене точки приложеня силы Р, если раз- 

`м8ры рессоры тЁ же, что въ предыдущей задач, 
и Р=800 #9. 


80, Цилиндрическая винтовая рессора ква- 
дралнаго ‘поперечнаго. обчешя ах @ . подвергается 


— в — 


дФйство растягивающей силы Р=100 у. Байти величину наи- 
болынихь напряжений ин осадку рессоры, если чиело, ращуеъ 
витковъ и площадь поперечнаго офченя остаются т же, что и 
зъ зад. № 78. (При вычислеви осадки примёиить приближен- 
мую ф-лу 8. УепаюРа для угла закручиваня). 

РЪшеён1е. Для нахождешя мах напряженй‘ при скручнваши 
стержпя хвадралнато ефченя можна пользоватьея ф-лой: 

м 

0,2108 ' 


(фдтах = тогда получимъ: 


{РОтахту ВАТ №9[ета; В ==1ОТ от. 


81. Предохранительный клапанъ прижимается къ паровому 
котлу винтовой пружнной поередствомъ рычага съ отношенемь 
ре" орт плечь 65:1 (черт. 59). Опредёлить, на- 


сколько нужно предварительно подтя- 
нуть пружину и какое при этомъ полу- 
чится въ ней напряжение, если рабочее 
давнее пара 10 айп, дамстръ клапана 
5 ст, длина пружины въ свободномь 

Черт. 59. состоя и 70 ст, число витковъ 39, сред- 
Ш ражусь витка 5 с, радуеъ поперечнаго сфчешя пружины 
0,4 ст; @= 9.105 пуст. 

Отв. 1) 25 аи. 3) 2000 уси. 


82. Коническая рессора круглаго сфчешя растягивается 
силами Р (черт. 60). Найти предфльное значене ФР, если дону- 
скаемое напряжене (В/)шаду=3000 Кд/ет?; то==19 ему т==4 ет, @— 
дламетръ свчешя 2,5 ст. Опредфлить растя- 
жен16 ревеоры, воли проекщи рессоры иа гори- 
зонтальную плоскость-—Архимедова спираль: 


7 — 7; 
=, я» 


Отв. Р=-485 №, №646 си. 


Рашенуе. Возьмемъ точку М нь оси рес- 
воры; соотвфтетвениое ей разстояше отъ верти- 
кальной оси булеть: 


Черт. 60. _ м” + — 


2тв ы 
тдф уголь Ф мёняетея оть 0 до Эй (и—число витковъ). Свручивыю- 
Пий ‘мементь въ точк$ М будеть: 


МР в 8 3 | 


— 35 — 


Выдвиныь у точки М элементь рееворы длиной: 


&= [ 


Оть скручиванйя этого элемента пружина растякется на величину: 


АВ = 


&л 
Полное растяжене будетъ: 


тп 


Р я, Р Эти 
ву, Г [. и м = че о) 
Н 


ВИта яр) 
287, ’ 


тдё 1 динна рессоры въ выирямленномъ состояви 


реа 
р 


= 


Руа 
При ^, =0, получимъ обычную ф-лу: # = 387. 


83. Найти осадку конической рессоры квадратнато сфченя, 
если т, 7, и, @ остаются тб же, что въ предыдущей задач; 
сохраняется также и площадь поперечнаго сфчешя, слБлова- 


. та? 
тельно а? = ` 


Отв. = 046 


6,76 ст. 


84. Рышить задачу № 81 въ предположени, что внутри 
пружины помфщается другая—того же понеречнаго сЗчевя, изъ 
того же матерала, съ среднимъ радрусомь витка дост 
3 ет (черт. 61). Какъ относятся между собой, на: ‹ -— бо, 
трузки и напряжещя этихь пружинъ? : 


Отв. 1) 4,4 в 2) обрално пропоршонально 
кубу радусовъ; 8) обратно пропорщонально квадрату 
`ражуеовъ. 


85. Кузовъ трамвайнаго вагона, в%еомъ 3,2 т, . 
покоитоя на 8 цилиндричеекихь рессорахь квад- Черт. 61. 
ратнахо еченя 1,9Ж1,9 ет, число витковъ 11, рашуеъ витка.” 
4,5 ст, модуль упругости @—9.108 #д/етя. Опредфлить, какое 
количество пассажировъ можно допустить въ вагонъ, чтобы на- 


— 36 — 


пряжене ис презьалало 2000 Хо/ете; вЪеъ пассажира 64 #0 (4 пула). 
Какая при этомъ получится осадка пружинъ? 

Отв. 85 человфкъ; 1,5 ст. 

Рьшон1е. Напряжеше 


(нах = м. 8200-64) 45, 
| 8 


а- сторона квадрата поперочнаго сфтешя. Осадка: 
ь_ М. 2. В 
= от. @ 


‚ ГВ 04—48. 


86. Рьшить прелыдущую задачу въ предположени, что 
кузовъ вагона поконтся на 8 конвческихь рессорахъ. Число вит- 
КОВЪ и—6,5; наибоныш И радуеъ витка 7.==6,4 ст, наименышИ— 
7,=5,1 ст; поперечное сЪчен]е витка--кругь жаметромъ 2,3 ст. 


Отв. 1) 44 человфыя; 2) 24 ет. 


Отдвлъ Ш. 


Стахичеев!е моменты и моменты инерщн нлоекихъ 
фигуръ. 


87. Найти статическй моменть относительно оси аа и по- 
ложеше лентратяжести тавровато офченя, указанныхъ на (черт. 62) 
размьровь [56—11 ст, #=12 ет, б== еи\. 
Канъ будеть м®няться разстояне у центра 
тяжести оВчешя отъ оси аа, если уширять 
полку свчешя 5, не мФняя высоты 1? 


Рьшенуе. Дия опредфлешя статиче- 
скаго момента разбиваем фигуру на прямо- 
угольники и составняемъ вумму производе- 
ий площадей прямоугольниковъ на, разстояйя 
ихъ центровъ тяжести отъ оеи #4; помучимъ: 
#+80—8) 
Эт ° 


5=12.6--10.0,5 = т; у 
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88. Сравнить между собой моменты 
инерщи треугольника (черт. 63) относи- 
тельно осей Т, П, Ш, (посл№дняя ось про- 
ходить черезъ центръ тяжести сдучен!я). 


а аз [р 


Отв. =, 1 Вр А 38° 


89. Найти момент инерши квадрата 
(черт. 64} относительно его Щагонали. 


а 
Отв. 7, = ее. 


й ` 
90. Дана равнобокая трапещя (черт. 65). оао 

Опредлить положеше центра тяжести, найти у 

моменть инерши трапещи относительно гори- Черт. 64. 


зонтальной оси аа, проходящей черезъ 
центръ тяжеств. 


ола ®. 698. 


Рот 
— 6-65. 


86 (25--8,} “ Черт. 65. 


9т. Опредфлить положеше центра тяжести и найти моменть 
инерщи относительно горизоитальной оси аа, проходящей зерезъ 
центрь тяжести сфченя, имъющаго форму 
полукруга (черт. 66). 


8 
Отв, е=0,5767; У= =( _ #)= 0,110. 


Черт, 86, 
Рфшеи1е. При вращени попукруга относихельно даметра, 
лолучиыь шаръ. Но извфотиой теорем, объемъ этого эпара должень, 
`разнятьея плодали похукруго, умпоженной на хдину окружности, 
описанную центромъ тяжести полукруга; блздовательно: 


ив = 39, @=0,516^. 


Моженть инерщи относительно оси аа опредфлится по извфет- 
ной ф-2Ь 


— 88 — 


98. Построить центральный эллипсъ инер- 
щи для развнобокаго уголка 70 Х 70 Ж № мил. 


Отя. Ращусы инерщи #.==1,81 сти,==2,10 вт. 
98. Опредьлить положеше центра тяжести 


и найти славные моменты инерши для короб- 
чатаго овчешя (черт. 67). 


Отв. е=7,05 ст, /,=8080 сти, /,=664 сви. 


94. Найти главные моменты хнерщи попе- 
речнаго сфчешя чугунной колоны (черт. 68) 
@&=200 ит, 9=20 мм. 


Отв. 7=7870 сж!'. Вычисляемъ 4, какъ раз- 
ноеть моментовъ инерщя двухъ ввадратовъ. 


95. Найти главный моменть инершн п6- Черт. 63. 
перёчнаго сфчешя стойки, составленной изъ 
четырехь равнобокихъ уголковъ (черт. 69). 


ри 
Размфры уголка 100%100Ж10 пик; 8=10 зи® 5% 
{„Нане“ ч. 1 стр. 512 изд. 1909 г.). ® РГ 


Рьшен!е. Главныя оси суть оси сим- 1 
метри. Моменть инерщри одного уголка отноеи- 
тельно оси, проходящей черезь центрь тя- 
жести уголка н паранлельной полей, равен Черт. 68, 
2 ==116,8 си“. Площадь ‘уголка 1917 с7?, разетояще центра тя- 
жести уголка оть оси симметри сфчешя 2,82-0,5 ст, Искомый мо- 
менть инерши будотъ: 


9 = 4116,3 | 19,11(2,82 | 0,5)*] == 1548 стл. 


96. Найти главный моментъ инер- 
щи поперечнахо обчещя стойки, состав- 
ленной изъ двухЪ равнобокихь уголковъ 
100 Х 100 Х 10 ит; 8—10 ими (черт. 10). 


Р%щеи1е. Изъ справочной книжки 
„вышисываемъ моменты инерци для одного 
уголка /,=280 сий; /,=178,8 ста. Ио- 
льзуясь {-лой перехода въ параляельнымъ Черт. 70. 
осямъ, найдемъ для всего овченщя; тах = 994 сб; Уи ==560 спи. 


— 39 — 


97. Найти главные моменты ннерии по- 
перечнаго сфченя стойки, составленной изъ че- 
тырехъ равнобокихъ уголковъ 70%10Ж 10 м; 
&=2710 пит (черт. 71). 


Отв. /=6110 сти. (Воспользоваться дан- 
ными иёмециаго’ сортамонта). 


Черт. 1. 
98. Найти пентробфжные моменты прямоугольника АВСР и 


и прямоугольнаго треугольника 4СР отнови- 
- 1 


тельно осей у (черт. 72). д 2. 
Ршен!е. Центробфжияй моменть инерши | 
прямоугольника по извфетной теорем® предета- 6 
ь 2242 
витея такой ф-лой: Ул) тар 4 == —0—. 060- д 
2`з Е ее 
значая черезъ Х центробыжный моменть иаждаго Черт. 72. 


изъ треугольниковь АВС к АОЛ относительно осей, паралиельныхь 
и у, проходящих черезь центры тяжести треуголь- 
никовъ, найдемъ: 
Е Е 07$? 
ры | .. 2 @, — 
(х- 2 уз“) +(х- ав)“ 
а 


сибховательно 


12 


т 


99. Найти координаты центра тяжести (1) не- Черт. 78, 
равнобокаго уголка, указанныхъ на (черт. 73) 
разм ровъ; опредфлить положеше главныхъ 
осей инерщи и чачертить центральный 
эллипеъ инерци. (Разм. въ ии). 

Отв. Е=ЗТ ими, уы=1 и; 90-—0,96; 
Утах == 160 69; Ура == 14,6 би. 


100. Построить. центральный эллилоъ 
инерши #—образнаго сЪчешя указанных на 
(черт. 74) размБровъ. 

Отв. #99-=0,39;' 
З»=58,8 ти. 


—21020'; 7,1190 ет; 


101. Выразить величину момента инерци 
и момента сопротивленя кольцевого ноперечнаго 
офчещя (черт. 75} черозъ величину наружнаго 


деметра ДР. и отношене 8. 


Черт. 15. 


тра 
Отв. ет 1— 


102. Найтн моменяъ сопротивленя поперечнаго сёчешя 
листа волнистаго желфза (черт. 76), 
если ширина листа 1 яь высота волны 
}=100 мии, толщииа желёза 8=1 мии. 
(Для вычисленя подраздЪлить сЪчеше 
на прямоугольники и полукольца). 


Оти. 56 св. 


й 


Черт. 76. 
103. На какую величину й нужно орфзать углы первона- 
чально квадратнаго сфчешя (черт, 77), чтобы получить еЗчене 
2 съ наибольшимь моментомъ сопротивленя? 
2 2% Какое увеличене момента сопротивлешя 
можно получить? 


Ршен:е. Нужно представить моменть 

сопротивленя подеречнаго с&чещя въ функция 

< оть 1, составить первую производную оть 

Черт. 77. этого выражешя пой п приравиять ее нулю; 
изъ получениаго такимъ образомъ ур-я навхемъ: 


=0,0785 а. 


Возможное увеличеше момента сопротивленя составлястъ 58/, 


194. По какому закову возрастаеть моменть сопротивлешя 
тавроваго сЪчен!я (черт. 78) еъ увеличещемъ 


- ТЕ ; тояшины полки а? Пфарика полки $ и зысота 
1 1 отфнки а остаются постоянными. {Представить 
а # эту зависимость графически). 

в 
Отв. Ь 2 ь 
Черт. 78. 
= [ыь 6—8). -—а} ыы , 


105. Какь велика можеть быть относительная погрышиость 
при. опредлени момента инершя прямоугольника 10Ж5 ст 
относительно главной оси, параллельной длинной второнф, если 
диины сторонъ прямоугольника, измфрены съ точностью до 0,1 ли? 


Отв. = 0,10. 


Отдёлъ М. 


Задачн на изгибъ балокъ и жееткихъ рамъ. 


Въ этомь отдлЁ приняты слёдующия обозначеня: 

М-—изгибающй моментъ, 1—пролеть балки, Е/— жесткость 
балки при изгибЪ, У’ моменть сопротивлешя поперечнаго с%- 
ченя балки, 4- сплошная нагрузка, на единицу длины балки, / 
стрёла прогиба балки. 

Нормальныя напряжешя въ разетоящи = оть нцейтральнаго 
слоя опредвляютея ф-лой: 


Касательныя напряжешя вычисляются по ф-лв: 
75: 
=, 


зяёсь 7—перер®зывающея сила въ разсматриваемомъ сфченш, 
6; сталичесый моменть относительно нейтраньной лив?и части 
поперечнаго сфчешя, лежащей выше разоматриваемой ‘точки, 
$. ширина сЪчешя, соотвБиствующая разомалриваемой точк®. 

Моменть М считаемъ иоложительнымь, если онъ вращаетъ 
л®вую часть балки по часовой стрьлиЪ. 

Сялу Г считаемъ положительной, если она для Ввой частн 
балки направлена синзу вверхъ. 

„Располагая ось Х:28® по оси балки и ось У вертикально 
внизь, получимь для изогнутой оси балки ур-е: 


Въ заключене приводимь нфеколько ф-лъ, относящихся къ 
изгибу балокъ въ нфкоторыхъ простЬйшихь случаяхь. Пользуясь 
этими ф-ми и принципомь оложешя дёйстыя силъ, можно во 
многихь случаяхъ упростить рёшев!я задачь, глф требуется 
найти прогибы или углы поворота, концовъ балки. 


Опорныя | 1 Изгибающие 
реакщи. моменты. 
М=Ра-=) 
В=Рр 
Мпа 
и= 8—9 
В=%® ав 
Мах == 
Ре для АС: 
4=т м. 
Ре у 
= 
8=7 Зи 
ее = 
4“: и две = (:- й 
| 2 
„1 
АТО о 
= — 9%) 
5 5-й 
В=3.9 "Мих = 0,1280} 


Наибольний про- 


Ур-е изогнутой 
Углы 8 
ое. гибъ.{. 
= | 
= +=) — 8. = РА, 
ВАР 38 —` ЗЕЛ — ЗЕЛ 
9 (ва, 1) : ой $ 48 
У=аЕЛЕ ЗВ в) ЗАТ вЕУ 
для АС: Ре (м ть 2—0) 
и Е «УЕе-о) = 
= зил Я—Р) ИТ _ Ре: 
прк = 3—2} |= 
а Ге 28 аа 5 0 —__%# 
у ы тт ва) за Е вв 
о» _ т. @ 
__ ОВ (1 1008, 39° 0.01304 37 1180 ЕЖУ 
вов в в) И 8. 
при ов = 180 27 
. м Ми. 
{== 0,0641 © 8 с 
= Мох (+=) Ел —^ ВЕТ 
ву 5. м 
8 — ЗЕТ 


а 


106. Иволдовать законъ изыёнешя изгибающихь моментовъ 
{построить знюру изгибающихь моментовъ) и переръзывающихь 
силъ (построить линНо суммы силъ) вдоль по длинЪ балки при 
елЪкующихь расположеняхь нагрузокъ и опоръ (черт. 85—102): 


Черт. 86- 


Черт. 89. Черт. 90. 


Черт. 91. Черт. 92. Черт. 98. 


Черт. 101. Черт. 102. 
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107. Жельзная двутавровая балка, поддерживающая бал- 
жонъ (черт. 103), подвергается дЪйствно равномВрно рабпредфлен- 
ной по длинЪ нагрузки 4==200 #0 на по- р 
тоиный 12. На конець балки передается РР и? 
давлене отъ колонны Р=200 19. Какой 
3№ двутавровой балки должень быть взять, п} 
если пролеть балкм Г=1,5 т и допуекае- 


мое папряжене В 1000 до/ст 9 2 , 
й 
Рьшен!е. Наибольший изгибалоний мо- Черт. 108. 
менять будеть ныёль мфсто въ плоскости задёлни ти: 
2 200. (1,52 
Маре и +200. 1,5 = 595.103 #9.оят. 


Необходимый моменть сопротивлещя: 


М _ 525.102 
м 6 052 з. 
И—= $ т =5 „5 он 


По сортаменту стёдусть взять балку № 14. 


108. Деревянная плотина, состоить изъ ряда вертикальныхь 
столбовъ квадратнаго поперечнато свчея, общитыхь досками 
(черт. 104). Какого размёра должно быть попе- 
речное обченю столбовъ и толщина досокъ, если 
глубина воды й=2 т, разетояне между осями 
отолбовь 4==1 я, допускаемое напряжене для ! 
дерева взято въ этомъ случав В==40 до/ст?? (При: 
расчетв досокь считать ихь свободно лежмдими 
на двухь опорахъ и разотоян!е между опорами 
браль равнымь @=1 т). 


Рьшен!е. На хаждый столбъ передается дав- 
лене воды, равное вёеу © трехгранной призыы 4 ВО. Черт. ин. 


- а? 
Изь чертежа имфемь: 9— 5 = 2 в. Навбольняй изгибаюний мо- 
8 _4 
менть соотвфяствуеть точь 4: Иная =. 


Поперечные размбры опредфляютея изъ ф-лы: 


= 27,1 ст, 


Кажиая изъ доеокъ общивки бущемь находиться въ условяхьъ балки, 
олертой мо концамъ и нагруженной равномфуно распредбненной нал 
грузкой. Въ нёнбожбе левыгодныхь усномяхь будеть нижняя доека. 
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Выдфияя по пизу доску шириной 1 ст найдемъ, что на погойный 
доски передается давлен1е 20 #9: 


109. Расчитать деревянную потолочную балку, перекры- 
вающую помфщеше шириной 1—6 т и поддерживающую равпо- 
м5рно распредфленную нагрузку 4=400 от. СЪчеше балки 
прямоугольное съ отнощенемь 6:%=4:5; В = 60 Ко/ете. 


Ршен!е. Нанбольшай изгибающ[ и моменть будегь по сере- 
92 __ 400.86. 102 


хин згрелета: ЛИжах = = в = 18.101 йд.от. 
Моменть сопротивленя У” опредёлится изъ ур-я: 
а 
=28.10 —3.:108 ста. 


80 
Для опредфаошя высоты офчеыя имфемь: 


78 3 /3.5.6. 103 
х ы + =8. 10%, откуда ув ст. 


110, Водоудержалельная плотина состоить изъ сплошного 
ряда деревянныхь брусъевъ квадратнаго съчешя, опертыхь въ 
верхнемъ и нижнемъ концб на прогоны Ми М 
(черт. 105). Какь велики будуть наиболышя 
нормальныя напряжешя въ этихъ брусьяхь 
оть давлешя воды, если высота брусьевъ 
В=6 0 а==30 си? 


Ръшен:е, Опорныя реахифи будуть: 


Черт. 05. А= 9. в В — 29 


тдё. О—вЪеъ волы трехгранной` призмы ММК; очевидно: 
ое 18 ов =БА в. 
ИзгибающЕй моментъ въ ‘кажомъ либо сфчени и будет: 


Иа. т. 


Составляя производную по л н приравнивая ее нулю, найдемъ: 
©? в 
0, откуда я 
4—1 , уд 7 
Опредзливь такимъ образомь подожене опаенаго сфченя, 


можно по извфетной ф-лв вычислить и наибольня напряжешя 
(Рл)тах = 91 уе”. 


0,5777. 
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ИТ. Расчитать двутавровую балку (черт. 106), поддержи- 
зающую кирпичную стЪну, толщиной 
25 ст. Какой № балки нужно взять, 
если 1 1? кладки въеить 2 ий А=1000 
исто. 

Рьшенуе. Опредвляемъ опорныя 
реакщи А и В. Откладывая отв ли 
АВ ио ордннатамъ величины перер%вы- 
валощей силы, найдемъ лишю суммы 
силъ ММРЧ. Точка пересзчешя ея С съ лишей АВ опредвляеть 


В 22 зн 
`оцавное сфчене. 46=5 т. Соетавляя пагибающий моменть для 


этого сЪченщя, наЙцемь по извфотной ф-иф необходимый момелть 


сопротивлешя И= ты ==494,5 ст?. Нужно взять балку 2% 27. 


118. Для подъема груза О, вЪеомъ 1 #, взято бревно, щам. 


20 съ (черт. 107). Найти величину намболь- 
нато изгибающаго момента и соотвётетвую- а 


ее ему наибольшее напряженг. 


РАшенте Наибольный изгибающ Черт. 107. 
моментъ въ сбчеши нажь опорой Л/х=1.0,5. 2.1; момеЕйЪ вопро- 
тивлешя: 


=: 5-18 еий; ( Мих дсте 
==7ре 786 о, ‘атах. = уст?, 


113. найти продольных нормальныя и продольныя скалыва- 
ющя напряженя въ мостовой деревянной по- в 
перечни (черт. 198) прямоугольнаго попе- 4 
речнаго офчешя ВХл=20Ж25 ст, вели дав- 


ленйе, передающееся оть колеса на попере- и!” 
чину 0 =4,5 в, разотояще между колесами \!?) 
в=15 т, разотояще между опорами ‘попе- \! 
речины #=2,5 и. д 
Черт. 108. 


Р%шен!6. Эпюра изгибающихь моменовь имфеть форму 
5 
трапецщея; Мох ==4,5.0,5 №. 1; (рл)их == а = 


=108 Вен; (дня 3.8 


— 13,5 №9/ст?. 


114. Коноольная балка дв под- 
вергаетоя дйствШю равномврно распре- 


а 


дфленной нагрузки. На какое разетоя- Черт. 109: 
ще @ (черт. 109) нужно раздвинуть опоры, чтобы максимальный 
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изтибающий моментъ, а слёдовательно, и максимальныя нормаль- 
ныя напряжешя имхфли наименыпее значен!е? 


Рьшен!е. Эпюра изгибающихьъ моментовъ составителя изъ 
отр®аковъ параболь {1 ММ п МВ Наябольшёй положительный мо- 
эенеь соотвфтетвуеть сфченно А. Отрицательные моменту имфють 
патбольшее значее въ С м ВР. Наиболбе вытоднеоеь будегь то 
расположение, при которомъ моменты въ сфчещяхь О п ДР равиы 
моменту въ И. Сравиивая моменты, найдемъ & == 0,568. 


115. Рядъ равныхъ пролетовъ перекрыть системой консоль- 
ныхь балокъ АВ съ промежуточными, подвьшенными на шар- 
нирахъ, балочками ВС (черт. 110), 
Какова должна быть длина с нро- 
межуточной балочки, чтобы при 
равномёрно распредвленной на- 

Черт. 110. трузкВ величина макснмальнаго 
изгибаюлщато момента имла наименьшую величину? 

Ръшен:е, Самов выгодное распохожеше мы будемь имфть, 
если ивгибающИИ моменть по серехинв пролета промежуточной балоч- 
ки равенъь изгибающему моменту на опорахъ. Приравирвая момен- 
ты, найдемь, что длина копсоли #-=0,146} и, сафловательно, длина 
промежуточной балки  6=—22==0,7081 

116, На балкВ АВ мостового крана, перемфацается тел/мика, 
—а- подъемнаго механизма (черт. 111}. Каюъ пужно 
$ расположить тельжку, чтобы получить тпахииию 
«—— изтибающаго момента? 


м 


Черт. 111. Отв. Тенфжьу нужно сдвинуть на 1/1 @оть сред- 
няго положення. Разстояне колеса, подь которымъ Миах, отъ бии- 
а 


жайшен опоры будет: 5-я 


117. Ба двухь двутавровыхь балкехь уложенъ путь 
подъемнаго крана для груза въ 1 1 (черт. 112). Въеъ крана 
9=5 т. Подобрать размбры балокь такъ, 
чтобы наибольшия нормальныя вапряжешя 


ЕЕ, прн изгиб не превосходили 600 Ёо]етг. 
. ИЫ ’ Г-=10т, в=4т, 4=2 т. `Предполагаемь, 
Черт. 112. что собственный вфеъ. крана поровну распре- 


дьляется между колесами. 


Отв. Давлеше осей на балку будеть: #) =1 м, В№=5 и; 
Мах похъ правой осъю при 


г_4 
= —%: Мнох == 1408. 103 йд.ет. 
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1402.103 
ха 


Нужно взять балки № 88. 


—=1110 с, 
х 


118. Подмости для ремонта здазйя устроены на горизон- 
тальныхь бревнахъ АВ, протянутыхъ сквозь оконныя отверстя; 
въ оЪчеши С бревно АВ перецаеть давлеше, 2 
на подоконникъ (черт. 113). Какого даметра @ 
слфдуеть взять бревна А, еслн на участь 
„ВС можеть лежать силошная равномёрно рас- 4 ПП 
предфленная нагрузка 9==409 #0 на погон- 
ный 71? Г—=2 т, Г.=1 т; попускаемое напря- 


жене на растяжеше и сжаме при изгибь 


В-==100 К/с Черт. 118. 
РЬшен!о. Наябольй изгибазоний моменть будеть въ сче- 
Мах 


щи С: Мах = 800.100. #9.ст; слфдовательно И = —в — 800 сз; 
@==20,1 ет. 


119. Какое соотношеше должно быть взято между основа- 
немъ 6 и высотой 1 прямоугольнаго ноперечиаго еБченя бруса, 
выпиленнаго изъ хруглаго брезна заданнаго д1аметра 4, если 
желательно получить балку наибольшей прочности? 

Рьшеп1е. Нужно найти таз выражешя ция момента сопро- 
тивуеня 7’ принимая во вниманте; что $2 -|- #2 = 42. 


Отв. #=5И 2. 


120. Балка склепана изъ двухь рельсъ съ прокладкой 
между ними листа тознциною @ (черт. 114). Какъ велика должна 
быть толщина 4, если желательно получить с%- 
чене, моментъ сопротивленя котораго И’=687 слиз? 
Площадь поперечнаго офчейя рельса х == 60 сия, 
высота рельса #==14 ст, момеить инериши рельса. 
относительно оси це, проходящей черезъ центръ 
тяжести рельса „Ла, = 1500 сми. 


Рьшек!е. Для момента сопротивлен]я состав- 
ного сфчешя можемъ написать выражеше: 


2 [лень (=) 
ре 


{Моментомъ инерщи прокладки пренебрегаемъ). Ивъ вацисаи- 
вхо ур-я можеть быть. опредфлено @. 


Черт. 114. 


== 687 03. 
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121. Балка коробчатаго очешя (черт. 115) (разм. въ ет) изги- 
бается въ плоскости 00. Каково соотношене я» между нанболь- 


я ‚в з шяими ожнмающими и растясивающими на- 
й В | » пряженями? 
| в. 


Отв. #—= 


Черт. 115. (Напряжешя относятся, накъ разстоящя 
оть нейтральной иншт, проходящей черезъ цоитрь тяжести, до 
наибозве удаленныхь волоколъ). 


122. Балка тавроваго обчешя (черт. 118) (разм.вЪъ с) изги- 
бается въ плоскости 00. Какова должыа быть высота сЪченя №, 
вели желательно, чтобы наибольшя ожимаюцщия на- 
пряженя здвое превосходили наибольшия растяги- 
ваолия напряжения? 


Рьшел1е. Нужно 2 подобрать такъ, чтобы центръ 


: _Й 
Черт, 116.  ТИЖести офчешя паходилея въ разетолшт-. отв по- 


дошвы. 
Отв, # = (8-4) ст. 
123. Составная балка изъ двухь бруековъ прямоугольнаго 


обчешя, соединенныхь между`собой шпонками, лежитъ ни двухъ 
—/а опорахъ и нагружена шо середин гру- 


То, З0мь Р==0400 #9 (черт. 117). Вычислить 
в 


сканывающя напряженя о плоско- 
1 Е ть 


сти аа, скалывающя напряжешя въ 
пионкВ и напряженя по боковымъ гра- 
нямъ шпонки, стремяцяся смять станку 
Черт. 7. врубки (разм. въ ст). 


Отв. Окалывающя напряженя по а@ равны 5,25 №9’, въ 
ионк® 18,1 Вот”, сжималощее напряжение 85 29/ст?. 


124. Двутавровая клепанная балка, указанныхъ на (черт. 118} 
размфровь (възии) лежить на двухъ опорахъ 
и нагружена по серединВ снлой Р=12 т, 
Найти величину усилы, передающагося на 
каждую. поясную заклепку оть уголковъ 
Е ^^^’ (трешемъ между уголками и стфнкой пре- 
Черт. 118. небрегаемъ, е.—= 100 имя). 


Отв. 13007 #9. 


Ш — 


195. Подобрать съчеше для желбаной клепанной балки 
длиной 18,9 и, нагруженной четырьмя равными грузами (черт. 119) 
по 1,5 . СБчеше должно быть составлено 
изъ вертикальнаго листа толщиной 8=1 ст 
и высотой == эп, изъ четырехь уголковъ 
100%190Ж%10 мий и изъ горизонтальныхь 
листовъ. Главныя нормальныя напряженя Рея 
(2) ах не должны превышать 750 Ко/ет? и Черг. 119. 
скальвающия (ржа — 600 Крут». 

(Собственнаго вЪса, не принимать въ расчетъ). 


126. Подобрать поперечное сфчеше мостовой поперечной 
балки пролетомъ 6 2 (разстояне между осями „а @ 
фермъ), подверженной дйствио собетвеннаго 
вЪеа 4=300 коим и двухъ грузовъ 0 =30 #% 
(черт. 120). Допускаемыя  напряженя т же, 
что. и въ зад. № 125. 


—— 


, | Черг. 120, 
127. Изь одного м того же матерала изготовлены два, бруса: 


одинъ круглаго, другой квадратнаго сВчевя; оба, ныфютъ одина- 
ковую длину, одннаковую площадь поперечнаго сфчешя и оди- 
нажово нагружены. Найти соотношеше между наибольшими иор- 
мальными напряженщями. 

Жакь измВнитоя это соотношене, если бруски изготовлены 
изъ различныхь матераловъ? 


Рьшен1е. Напряженя эти будуть обратно пропорпюнальны 


. - 
моментамъ сопротивнешя; имземъ: а.а =. Нужно найти отвоше- 


. 8. п 
не —. 
6 


128. Банка, свободно лежащая на двухь опорахъ, несет 
сплошиую нагрузку, распредфленную по закону треугольника 
{черт. 121). 

Найти сфчеще и которому ‘воот- 
ввхотвуеть р изгибанииаго момента, 
И ВЫЧНОЛИТЬ Мишх, вели вся ‘нагрузка, 
Р=3600 #9, Г =20 и Г, =12 т. 


РЬшеин1е. Разстояве а, опредётя- 
ющее ментрь тяжести грузовой площади, 
найлехея изъ уря: 


3600а = оо {Г-ЕТЬ), откуда: а== 


Опорныя реажщёя будутъ: А= 308 — 1680 9; В= 1920 49. 
Положеще сВчешя жи опредфлитея изъ ур-я: 
21602? 
160 Нот; 210.3 85 МИлал == вым, 


129. Стальная линейка АВ прамоугольнаго поперечнато е$- 
ченя изгибается двумя равными и прямо противоположными па- 
рами силъ М (черт. 122). а) По какой 
НИНЕ ИВ той кривой изогнется линейка, Ъ) каковъ 
Е нанбольний прогибъ и с) кавыш наи- 
и 122, большя нормальныя напряжения, если 

М=Е дл, ГЕТЕ, 8==6 ст, 8=0,5 ст, Е=2,2.108 $9/0т?3 


Рф шев!е. Изгибаюнй моментъь постояненъ по дхн хи- 
нейки, слфдовательно кривизпа постояпна. Ращусъ кривизны р вай- 
дется изъ ур-я: 

ЕЛ м. ЕУ _2,3.108.6.(0,5}8 
ИРИ 15.102 


18,15 т. 


Стрёла ирогиба, въ случа изгиба по кругу, найдется изъ урчя 
(ур-е чогко составить, если припять во внимане, что длина балки Г 
предетавляеть хорду круга радусь 2; прогибъ балии представяяеть 
стр5лку, соотвётетвующую этой хордв): 


10% 
ви”; 7= зв = 0,908 ст. 
Наибольшее напряжеше опредзлитея наъ ф-иы: 
= 100 
{Рида = == 40 Зет. 


1830. желбзный брусокъ квадратнаго офчешя 2х2 ети 
длины 1 т однимъ концомъ задфиамжь неподвижно н`изгибаетея 
` „<:  парою виль М=10 коль, приложенной къ 
А Оз другому концу (черт. 128): . 

= [= Найти величину модуля упругости 

Черт. 128. Е матерала, если касательная хъ изо- 
гнутой' оси на свободномъ концф бруска составляеть съ осью Х 
уголь 8 ==0,0815. 


Рьшен:е. БрубокъЕизогнется по дуг круга раду = я . 
Угошь кенлова касательной въ точкё В будеть: = =, 
№} _ 103. 102,12 


. — с 19 р 
елфдоважельно: Е= = 0.0878: 5 2.108 фот? 
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181. Балка, задёланизя однимь концомъ, изгибается еплош- 
ной нагрузкой ФР, распредъленной по закону треугольника 
(черт. 124). 1) Найти прогибы фи р на 
ково балки и по серединЪ, еслн мо- 
ментъ инерщи ноперечнаго езчешя 7 
и модуль упругостн. #—извВозны. 2) Во 
сколько разъ увелнчится прогибъ й» 
если та же нагрузка Р будеть равполо- 
жена, какъ указано пунктиромъ (АД ВО)? Черт. 194. 


Рьшен!е. Инлегрируя дифференщальное ур-е изогнутой оси 
стержня: 


у 
ви 


, 3 
= ‚ получим: Еду = = —= @®-- Л. 


Произвольныя постоннныя найцемъ изъ услов!и: 


ду 


а) при 2=Г, Ъ) при =; у==0, 


тогда: . 
РЁ? Ра Ре Ра ‚Ра 
12; 5: Ире лв 0) 


И @). 


Прогибъ на вонив 


Чиебы пайти прогибъ оть нагрузки по ААВЛ, замфуимтъ, что при 
одновременной лагрузкБ ло ЛАСВ ин АДАВ ирогибъ бужегь: 
РГ 
ЗЕ 
(По ф-т дня равномфрно распредфленной нагрузки 2Р). 


(3). 


ЗВычитая изъ прогиба (8) прогибъ (2), найхемь искомый про- 
гибъ озъ ДАРВ. 


‚ 182. Балка свободно лежить на двухъь опорахъ и нагру- 
жена сплощной нагрузкой Р, распредфленной по закону тре- 
угольника (черт. 125). 1) Найхи разетояне а 
между обчешями, сботвётетвующими наи- 
болынему изгибающему моменту Миах И 
наибольшему прогибу {лах. 2) Найти &’ы 
угловь наклоненя касательныхъ, прове- 
денвыхь къ концамт упругой лини, 


Рашене. ИзгибающЕЙ момелть въ обченщ. те: 


м, Р =— В 


2 й 
3; Мих При == 


. 
Уз 


Дифферснщальное ур-е изогнутой осп: 


р з 
2709 —_ Ре 
дай 
и 8 РР 
Отв. в==0,058; 2) 0, 180 


438. Балка, свободно лежащая на опорахь 4 м В, изги- 
бается сосрелотбченной силой Р (черт, 126). 
1) Найти мЪетго наибольшаго прогиба бал- 
ки, 2} велнчину этого прогнба и 3) ’ы 
угловъ наклонешя касательныхь й и 6. 
(Предполагаемьъ е; > с}. 


Черт. 126. 


тт? д Р ве, 
Отв. 1) [нах При == 3 РЗ. г Зее ву р 


Ро ееНЬ в, Р вес, Е 


3) #0, 


6 ° 1 , ФУ ` р 
184. Балка АВ, свободно лежащая на двухь опорахъ, из- 
тибается парою силъ М (черт. 127), дВй- 
[:] Ив отвующей на конц В. Найтн &’ы ут 
? лов $ и 1. 


к 
| й Ръшеи:е. Задачу улобнфе веего рф- 
} И шать графоаназитически. Моментная пло- 
А }:  щшедь будеть ААДВС. Загружая балку АВ 
Черт. 127. финтивной нагрузкой АВО, получимъ 
опорныя: реакши: 
т № 2 24 
АА. дв. и. 
8 РУ 8 р 


Для эти реакийи на жесткоеть балки У, получимъ неко- 
мые ры. 


р п 
Отв. 898 = ЗУ ; 8 = ру. 
бъ балки, вр= М 
Прогибъ балки по середик’ ежу. 


135. Консольная балка нагружена двумя равными силами Р 

по концамь (черт. 128). На. сколько нужно раздвинуть опоры, 

дв С.Р ’1) чтобы прогибъ у конповъ белки рав- 

нялоя прогибу по серединф, 2) чтобы 

прогибъ по середннё получиль макеи- 
мальное значен1е? 

т ТАИТИ Ршен!е. Примфнимъ графоанали- 

ТИ || тическ премъ, при чемъ дня упрощешя 

и и ТР резсуждеви будемъ предполагать, что опоры 

Черт. 128. помфщены въ Ак Ди балка изгибается 
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равными епламы Р, приложенными въ В н С. Это равносильно тому, 
что мы прогибы будемъ оточитывать пе отъ оси бални, а отЪ парал- 
иеньной ей осн и, проведенной въ разетоявв р, равномъ прогибу 
коицовъ. Эшора моментовъ--трапенуя. Загружая ‘балку АР фиктив- 
пой нагрузкой, получимь опорныя редицуи: 

Ра — =) 

2 


А=Р= 


Феакиим эти, дёлеиныя на №9, дадуть углы паклоиа касатель- 
лыхъ къ изогнутой оси въ А и Р. Прогибь В равенъ: 
‚ 1 Рая 2\ 
1-24-53). 
Прогибь по середин?: 
Ш 1 РЯ р, РР х 
п-т а НЫ -3)] 
Полагая А=А-Й, ловучимъ ур-е для опредёлешя эх, при которомъ 
ирогибъ по серединВ равенъ прогибу на концахъ. 


1 
Отв. 2=0,1521. Во второмъ случа и = 5. 


136. Балка оъ конеолью свободно лежить на опорахь 4 и 
В и изгибается въ одномъ случа силой Р, 
приложенной въ точкф Р и въ другомь 
случаЪ той же силой, но приложенной. вы 
серединв пролета въ точкВ С (черт. 129). 
Показать, что прогибъ въ точкё О при 
первомъ загружени равен прогибу точки 2 Ь 
при второмъ загружен (частный случай Черт. 129, 
теоремы Мажсвелия), 

Ръшон!е. При дзНотыи силы Р въ хочкё С углы наклоны 


2 
касательныхь въ А и В будуть о (Въ этомъ легко убздаться 


трафовналитическимь праемомъ). При этомъ точна 7) поднимется на 
. РЬ > 
зеличику: ВЕТ“ 
При дАйотыи силы Ровъ точка Р 
часть балки АВ изгибается парой саль 
аР, приложенной въ сфЧенш Л, На оено- 


ваши рышев!я зад. № 184 прогибъ въ С 21 ь 
Батя 

будеть: ег т | — 
вы Черт. 180. 


137. Балка АВ, свободно лежащая на опорахь 4 и В, изти- 
баетея парою силь М, приложенной въ евчени ти на, разетоя- 
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ни а отъ опоры 4 (черт. 130). Найти прогибь балки въ этомь 
сЪчени п углы наклонешя касательныхь къ упругой лии въ 
точкахь А и В. 


Ръшен1е. Проше всего задача можеть быть рйущена графо- 
аналятическимь методомъ. Балку загружаемъ фиктивной нагрузкой, 
и соетавляемъ пзгибалоний моментъ отъ этой нагрузки въ овчения ине. 


Отв аи «ва, 


138. Льзый конець балки АВ закрълленъь неподвижно» 
правый же можеть перем щаться по вертыкальному направле- 
‚& но, но вращаться ему не дозволяетъ особый 
ползунъ ти (черт, 131). Цодъ дайстмемъ вер- 
 тикальной силы @ точка В опустится, но ка- 
сательная къ упругой лин въ точкЕЪ В 
остается горизонтальной. Найти прогибъ { 
въ точкЪ В и очен аб, которому соотввт- 


Черт. 181. 
ствуеть точка перегиба. 


РЬшен1е. Въ спучаЪ изгиба балки 6% однимъ задъхеннымъ 


концомь силой ©, приложенной къ другому жонцу, пагруженный 

672 
ачивается па ъ в 
хонецъ поворачивается УТель оду 


Моментъ, необходимый для устранея этого поворота, опредб- 
шитея изъ ур-4я (см. зад. № 180): 


ИЕ 91, _ ©т. 
ев М=5- 
Стьдовательно, точка перегиба будеть по серединв пролета, 
= 8. „Е 
Отв. РЕ; 2=5 


139. Рашить задачу № 138 въ предноложен, что полунт, 
тп должень перемфшатьея по кругу радёуса равнало 2, и каса- 
тельная къ упругой лии въ точк» В нормалрна къ этой окру- 
жности. (Въ такихъ, приблизительно, усломяхь находится опица 
махового колеса при дЗйетви на иее сить инердёи). 


Рьшен!е. Обовначая, камь и раныпб, черезъь Л/ момениь 
дъйствуюний на ложзунь тя, найдемьъ, что прогибъ конца выражает- 
ся ф-лой: 

— 8 МР. 
7ЗЕЛ ЗВ 


ом т —_ 
ЗЕ Р По уевлонно -— = 6, 
< . —_ # ._2 
отелода. находим: = ву: 7 = 3 1. 


НО. Балку, свободно лежащую на опорахь Аи В, изо- 
гнули парами силъь М, и М» приложен- 
ными по концамъ (черт. 182), Найки вели- @ 
зины М, и М, и ©%чеще лиь которому 
соотвфтствуеть наибольний прогибъ, если КАИ 1—4 
заданы углы в и 6, (углы считаемь ма- Черт. 182. 
лыми и полагаемь 100, =9, и #4. — 

Построить эпюру моментовъ и линио суммы оилъ. 


Отв м-в, 9; мВ, 
„т. МИ ТЕЛЬ. 


› — 21, 
141. Двф лежация одна на другой доски подперты въ 10ч- 
кахъь АЕВын иесуть равномВрно распрелфленную нагрузку 9 


Войт (черт, 133). Показать, что наиболь- ип 

пия нормальныя напряжения отф изгиба [ТЕГ ПВ} н-4 
булуть неодинаковы в% обфихъ доскахь, д 1} т ЧЕ 
а пропоршюнальны толцинамъ ихъ (тре- 2-й 8} 
щемъ между досками пренебрегаемъ): Черт: 188. ^ 


Рьшен!е: Обозначимь червь М, и М’, ‘изгибающуе мо- 
медты для добокъ въ сфчеши ии, Такъ какъ кривизна досомъ оди- 
накова, 70: и, 3, мл в 

В В бы’ 
Принимая во внимаше, что моменты еопротивленя пропоршонежьны 
квадратамт тоящинъ, легко докажемь выше высказанное позожеше. 


142. ДзЪ накресть лежалщя деревянныя балки цвадратиаго 
цоперечнато сЪчешя 25%25 ст перекрызають помфщене разм%- 
рами 6 Ж4 ® (черт. 134). Въ мбстВ перес®- 
чешя балокъ лежить грузь 9=3500 #9. 
ОпредЪлить: 1) какъ распред®лтится грузъ @ 
между обфими балками, если. при. изгибв 
онЪ:в6е время плотно соприкасаютея между 
<0бой, ‘2) какой первоиачальный зазоръ и Г Н 
нужно: взять ‘между балками, если. жела- Е 
тельно, Зтовы максимальный пормальныя на» ` .] 
пряжешя, при ‘изтибЪ: были олиндковы лля > 
обзихь балокъ. . Чери 184. 
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Рфшен1е. Шелн Р, п Р., давлошя, перодающаяся на каждую 
изъ балокь, а & п пролеты балокъ, то для опредфленя Р, и Ру 
имфемтъ: 


р} Риз _ РУз 
° зв87 4317 
Во второмъ случав давлешн Р; и Ф. опредфляются изъ условай: 
реа АРА. 
Имя Р, н Р., легко найти необходимый зазоръ м. 
Отв, 1) Р.=2700 49; 2, —800 Ад; 9) в 14 ом. 


Р-Р 


143. Помфщене перекрыто тремя балками одинаковыхь по- 
перечныхь размфровъ (черт. 135) (разм. въ #2). 


8 ; 

я Г Коротыя балкн АВ и СР несуть равно- 
эко ей МНО распредвленную по длин нагрузку 0. 
дсй 


® При изгибЪ балкы АВ и ОР будуть давить 
Е на балку ЕЁ; найти величины этихъ дав- 
Е = лен. Р. 
+ 
на ра 
у тв. 38°. 
Черт, 135. 


144, Есля искривленную пластинку АВ постоянной чол- 
щины изгибать силами Р, то, при нфкоторыхь условяхь, полу- 
чится плотное соприкасате пластинки съ 

г ^ плоскостью ММ (черт. 186). По какой кри- 


А ь $ ВОЙ лолжна быть первоначально иокрив- 
лена пластинка, если желательно, чтобы 

м /” при выправлеши ее силами Р лавлеве 
Черт. 186. распредёлилоеь по плоскости МА равно- 


мёрно? 
Отв. Перзоначальная мекривлепная форма должна быть та же, 
‚что и у балки, свободно лежащей иа двухь опорахь и нагруженной 
равномрно. раепредфлениой нагрузкой. 


145. Балка АВ задфлана нонцомъ А въ отЪну и загружена 
нагрузкой Р, равномфрно распрелленной на л№вой половин 
пролеть (берг. 187). 1) Найти прогябъ балки въ точкВ В, 2) во 
сколько разъ ‘увеличится прогибъ, если сплолы 
т ——} ная нагрузка займеть не лёвую, а правую 
РН 3 половину пролета? 


ие Ръшен1е. Пользуясь ф-лами дня изгиба 
Черт. 187. балки съ однимъ задфЯаннымь ховпомъ, най- 


— 59 — 

демъ для случая равномфрно раепродфяениой нагрузки ирогибь въ 
Ту? 

Р(з) 
2 


чочк8 С: р==-— У Уголъ наклопа касательной въ изогиутой 


оси въ точкБ С будеть; = елфдовательно, прогибъ въ 


точив В будет: 


РЕ 


т 
4’ 108 `` 


Чтобы получить прогнбъ {2 въ точеВ В при загружених правой 
р) 

половины балии, нужно изЪ прогиба ВЕТ, соотвфтетвующаго затру- 

женно веего пролета, вычесть найденный выше прогибъ ‘А оть за- 


груженя лфвой половниы балки; найдемъ: 


5—2 1 вом, 
3887 182 Е 199 Е 


146. По какой кривой нужно предварительно изотнуть 
брусокъ АВ (черт. 138), если желательно, 
чтобы грузъ Р при перемёщеши по бруску 


оставался все время на постоянной высот? ‚8 
(Иекривлеще ечитать малыму). й г 
Раз 
Отз. . и р 
‚ ЗВ Черт. 188, 


147. Балка АС прямоугольнаго поперечнаго обчешя кон- 
цомъ А задфлана въ стБну и на протяжещи 4В=® поддержи: 
вается подбалкой такого. же сёчешя (черт. 139). 


Какъ распрелфлится давлеше между м |. 
балкой и подбалкой, еели балку изгибать с 
силой @ ва кони? (Будеть ли давлеще непре- ро 1 м 6 

т 21, 


рывно распредЪлено по длин подбалки или 

давлеше привелется къ одной сосредоточен- Герт. 139. 

ной сил, приложенной къ конлу ея}? . 
Отв. Давлеще приведется къ сосредоточенной сиё въ точжё В. 

ЗВеличана У этой силы опредфляется изъ того условя, что въ’ 

чешя В балка и подбашка имфють общ. прогибъ: 


8 0/? 1 
7=1-9(--5). 
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148. ЖЖельзная балка съ прямолинейной осью предвари- 
тельно изогнута, а потомь задЪлана концами такъ, что’ каватель- 
ныя составляють уржы 6,==0,002 и 0,=0,001 
(черт. 140). Найти величину наибольшихь 
напряжешй, если поперечное обчеще сим- 
е метрично относительно нейтральной лини 
Черт. 40. и высота его’ 1 == 0,052, 


$ 
Рфшен1е. Такт какъ % =>, то балка находится подъ дёи- 


стыомъ момента, приложеннаго къ лЪвому хоицу. Величина момента 


МТ 
опредфлитея по ф-л: зи = в. 
Наибольшя нормальныя папряжешя пайдутся изъ ф-лыг 
1 
м. 5 
ау 


Пра заланиыхь размёрахь (ра)мах == 800 Фен”. 


149. Балка, свободно лежащая на пвухь опорахъ, изги- 
бается парами силъ, приложенными по концам (черт. 141). Каково 
соотношен{е между. величинами этихь 
паръ, если точка перегиба получается 


ой в р 
М въ разетоян и 3 ть лёвой опоры? 
Черт. м 
Отв. №, =2М,. 
150. Двь оных полосы длиною 2 % еъ сфчешемъ 
—=4 ст, й=0,5 ст склепаны по кондамъ. Между вими въ се- 
рединЪ заложенъ резиновый цилин- 
о 2щ-— 


т=5 ет и сёче- 
р 
Е на р {черт. 142). Найти 


= 
я пойёречное расшгирене цилиндрика, 
велвдетые семя между полосами, 
Для резины: Е ==10 в/с", @==8'3 уе. 

Отв. Поперечное расширене даметра равно 0,14. 


Черт. 149. 


151. Подобрать двЪ двутавровыя желфзныя балки къ дом- 


--0т-- ‘краламъ дяя подъема паровозовъ, допуская 
и наиболышя напряжещя В ==900 бут, 
ат Я Ввсь паровоза безъ воды, угля и колес- 

. выжь скатовь 32 т. Разстояще между 

Черт, 148. швелерами паровоза, 1,2 7, между дбмкра- 


тамй 3,5 чт (черт. 148). 
Отв. Балки. № 36, 
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152, Чугунная квадратная плита 1 Х 1 # покоится на ка- 
менной кладь; сверху, посредствомъ пилин- 
дрическаго шарнира, расположеннато по сере- 
динз плиты, передается давлеше въ 300 фт, 
распредфляющееся равномЪрно по длин® щар- 
нира. Допуская наибольнее напряжеше для чу- 
туна 500 Косм, опредфлить толщину плиты 
при уелови, что она, имя изогнутую форму, 
должна выпрямившиеь передать на кладку рав- 
номЪряо распредёленное давлен!е. ОпредЪлить 
&грёлу Г предварительнаго прогиба (черт, 144). Черь, ви. 
(Деформащей кладки пренебрегаемъ). 


Отв. Толщина плиты 21,2 от, етрёла прогиба р == 


К 


я 


С 


158. Желваный брусокъ АВ, велфлотые нагрёваня снизу, 
искривляетея, какъ показано на (черт. 145). |, р 
Опредёхить стрВлу прогиба { въ пред- 
положеши, что по высотВ поперечнало Я 
офчешя бруска температура м6няется по — 
линейному закону. Разность температуръ Черт. 1 
нижней и верхней грани бруска равна 5090, Г==1 т, 8=1 ст. 


Рфшоен1е, При заданном уаспредёлеши темнературъ искрив- 
пене бруска будоть тадое же, кавъ въ случа чистаго изгиба, Еаяболь- 
; . 5 
шее разтяжене и скале дхя продольныхъ волокон равны 22 
нивая это деформащямъ оть перавномфрнаго нагрваши (темпера- 


зуру отечитываемъ отъ температуры серединнаго слоя), найдем: 


* Прирав- 


к — 0,0000125.25. 
ЕЯ - 


154. Канъ зелики будуть макеимальныя напряжешя зъ 
брускЪ АВ оть неравяомврнаго нагрёваня (ем. зад. №153), 
если особыя закрфиленйя препятотвують концамь бруска пово- 


`разиваться? 
: ЕТ 
Ршен!е. Пользуясь ф-лой 5 


необходимые для устранещя кривизны, вызванной нераввомврнымъ 
нагрфванемъ. 

155. Найти опорные моменты и точки 
перегиба у балки 4 В, обоими кониёми задЪлан- 
ной въ стёну (черт 46) и нагруженной сосредо- 
точенной силой Р. (Воспользоваться резуль- 


— М, легко найти моменты, 


Черт. 146; 
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татами зад. № 133 и выражешыями для условъ поворота опорныхъ 
сВченй при дЪйотвт по концамь банки изгибающихь паръ). 


Отв. № = Рег ‚ = Рай, 


156. Балка съ задфланными концами нагружена нагрузкой 

„ _Р, распрелфленной по длин балки по 

закону треугольника (черт. 147). Найти 

опорные моменты и точки перегиба, изо- 
снутой овн балки. 

(Воспользоваться даннымн зад. № 182}. 


Черт. 14т. 
Отв. №; =1/5РЛ, М, 


1поРЁ. 


157. Балка АВ, задъланная конпомь А въ стЪну н под- 
пертая въ точкЪ В, изгибается восрелото- 
ченной силой Р (черт. 148). Найти вели- 
чину опорнаго момента, М и опорную реак- 
по В у конца В; построить линпо вщяшя 
Черт. 148. для опорнаго момента и реакши В. 

{Воспользовалься данными задачи № 133). 

Отв. 28 Ве В, В ны 1. 


158. Консольная балка АВС концомъ А задфлана въ етну, 

р А на конць С дЪйетвуетъ сила Р (черт. 149). 
й Найти величину А опорной резки въ В. 

ез с Рьшен1е. Отбрасывая опору В, по- 
8—2 ‚р лУчимь балку, задфланную концом А и из- 

\х гибаемую силой Р. Ур-1е изогнутой оби 


Черт. 149, будетъ: 
„РВ РИ уз 1 
Ув вв (ой) ое чечнь 


Полагая эта, найдемъ прогибъ К въ точкф В. . 
Опорную. реаклно В паек изъ того условя, что вызывае- 


мый ею въ точке. В протнбъ 18° 38 о должен бить равен по величин 
прогибу /; получимъ: 


`В 


К 


159. Балка АВ, задёланная ковцомь А въ стВну, загру- 
жена равномВрно распредъленной нагрузкой @ и нагрузкой _Р, 
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распредфлениой по закону треугольника 
(черт. 150). Найти величину опорнаго мо- 
мента, М и построить линпо суммы силъ. 


#7 
ри 


НН й 7] 
ИАН [Я 


1—2 


Рвшонте. Отбрасывая закрёплеше, пре- 
пятетвующее поворачиваньо конца 4 и пере- 
ходя мь балиВ съ опертымн концами, пайдемъ, Черт. 150, 
что повороть сфчешя А отъ нагрузки @ 


7 РВ 
от нагрузки Р повороть равень 5 ^ ту (©м. зах. 


2 
будоть 5 ; 180 


№ 132). Полный уголь поворота буцетъ: 


Г: 
= аку 180 ИУ. 


Опорный моменть № онредфлится изв того услозя, что вызы- 
заемый ямъ повороть оъчешя 4 фравень по величин и противоно- 
хоженъ но паправленю @;; елбловалельно: 


м ее 1 РЁ 


ВЕТ — 24Ё7 180 ЕЛ 


Отв. мт. 


Опорныя реавши: Ва => е— 9 Р; Вв ы 8 - Пр. 
8 20 8 ЕТ 


160. Воспользоваться данными зал. № 159 и найти опор- 
ныя реающи для неразрёзной хвухпролел- 
ной балки (черт. 151), нагруженной равно- АИТ 
м8рно распредфленной нагрузкой. 

Черт. 151, 

Рьшен!с. Такъ кавь прохеты равны и одинаково нагружены, 
то, въ силу симнетуи, обчеше В не поворачивается. Каждую поло- 
вину балки АВ можно разематривать, вакъ балку съ однимъ задф- 
чаннымь и другикъ опертымь концами. 


Отв. На =: Вс = Ав ==. Се, тдь 9-—вся нагрузка, 


161. Балка съ задьланными концами. изгибается парою 
силь М, приложенной въ‘ офчени тт 
{черт. 152). Найти опорные моменты М, 
и М, и построить эпюру момевтовь и 
перер$зывающихь. силь. 

(Воспользоваться результатами зал, № 187). Черт. 152. 


РИ 


Ох, Е ое 1 1 


+ (-ш- в) 


1 в 

и #—Я)| 

162. Водонепроницаемая лереборка высоты й = 8 % состав- 
лена изъ ряда вертикальныхь стоекъ двутавроваго поперечнаго 
сБчешя, обшитыхь лиетовымь желВзомъ. Каждая 
изъ стоекъ опирается на три неподвижныхь опоры, 
улаленныхь на 3 2% одна отъ другой (черт. 158). 
Подобрать но сортаменту № двутавровой балки, 
еелн допускаемое напряжене 1000 по/ели? и раз- 
стояще между стойками @=1 2%. 


В 


; Ршен!е. Среднюю опорную реажицо До на- 
@> хоцимЪ изъ того услойя, что вызываемый ею но 

р ВВ 

‚2 
серединф пролета прогябъ —;_ должепь авЕяться 
Черт. 15. “А р У » 
5 Ы . 

прогибу за; ` му отЬ вндросталическато даваешя {, приходящегося 


на каждую стойку. 
Отв. Опорныя реакщи: Я, =0,875 #, Ц.=11,25 т, В; —6,875 и. 
Наибольший изгибалоный” моменть Мио» = 8,61 2.0. 
Необходимый момепть сопротивлеюя Т7==861 сия. Нужно взять 
балку № 25 (И=896 си). 
Насколько уменьшится лавлен{е на. среднюю опору, если она 
при изгибЪ балки перемфщается иа 1 ит? 


Жесткость № балки № 25 равна 2.106.4950 уси". Уменьшене 
давхетя Р опредфлится изъ ур-я: 


7. 
ав У 


168. На трехъ стержняхь одинаковой длины #=80 жи 
одинаковато поперечнато сёчешя о -=3 ет”, 


# изъ коихь средн мфдиый, а крайще же- 
: ианые, подвена прямоугольнато сфчешя 
{ а балка длины 2 =8 т и вЪеомъ Р = 800 19 
В + (черт. 154). Найти напряжея въ балк®, 
|. принимая Еньдь = 1/а Еж... (Въ отлище оть 


КЕ а" задачи № 28 здёсь должна быть привята во 
Черт. 154. выимаше деформащя балки). 


Построить этору моментовь и суммы силъ. 
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164. Деревяннал балка ттрямоуголь- 
нато оВчещя задЪлана, однимь кондомъ, 
а другнмь оперта на цилиндрическую 
епиральную стальную реесору и нагру- 
жена силой Р по вередииЪ (черт, 155). 


Е 


Найти нанболья иапряженя въ яч 
дерев и стали, если размЪры балки и Черт, 155. 
рессоры, ‘а тажже модули упругости матераловъ извзетны. 


Рьшенто. -Отбрасывая пружину, зам няемъ ве силой Х. При- 
равлизаемъ ирогибъ балки модь дЪЁотыемь силь Ри Х осаккб 
пружины отЪ силы Х; озбюда находамъ Х. Зная Х, опредфяяемь 
найряженя, <. 


165. Опредёлить наибольшя = 2 Е 


нормальныя напряжешя отъ изгиба, @_-— [[-* и 
возникаюция въ заклепа при дЪй- о 1 
стым силы Р (черт. 156). При рас- И & 2 
четв ‘пренебречь трешемь между НЯ 

листами и предположить, что давле- [ 

ия по длиз№ заклеоки распрел%- Черт. 156. 


ляются но закопу, представленному на фиг. (5) или на фиг. (©). 


166. Опредълить опорныя реакши и 
начертить эшору изгибающихь моментовъ 7: 
для цвухиролетной балки АВ. Раепопожен!е 
дЪйствующихь силь указано на (черт. 157) 


Р,=680 №9; Рь==900 #9. 


инф 
И е 
Черт. 151. 
Отв. Опорныя резициг А=-—6515 #9, О=--497 №9 и В==-288 #9. 


167, Балка АР лежить ма четырехь равноудаленныхь опо- 
рахь и нагружена соерелоточениой нагрузкой Р по серединв 
(черт. 158), Найти опорныя реакийи и построить эпору изгибаю- 
щихь моментовъ. 

Ршен! в. Отбрасывая опоры А и 2, А ря 
придемъ къ банк, лежащей на двухъ опо- 
рахъ Ви 0. Подь дфйстыемь силы Р е- 


чедя Ви О поворотяхея па уголь Ра. 
ы Ул 6 в ) 
Этому соотвфтетвуеть подъемь точекь Аи 2 Черт. 158. 


`Раз 


ни, величину ВУ (1). 
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Опорныя реакшт В, визывають въ Ан О прогибы противопо- 

Пай Дея 
у ы 1 зат У 2). 
хожнахо натравлешя ЗЕ + ЧЕТ 2) 


Сравнивая (1) п {2), получимъ А, == Г. Р. Зная В, найдемъ А. 


168. Дзухпролетная балка загружена равномврно расире- 
д дьлениой нагрузкой (черт, 159). Опредёлить 
ал 


) реакцию средней опоры, если пролеты равны, 
Е]. но средняя опора ниже крайнихь на 0,0011. 
Полная нагрузка» 219—800 Ху, 1, жест- 
кость балки В=108 Кд,етр. 


Черт. 59. 


Ршен1е Ирн расположен вофхъ опоръ ка одной высотв, 
реаншуя средней опорм А, =; - 800 — 500 #9. Монпжеше средней 


опоры уменьшаеть среднюю реаюцшо на вилу Р, спюгобную по ее- 
рединф пролета вызвать прогыбъ, равный понижению средцей опоры; 
стБдовательно: 
Раз 
8ВУ 


= 0,001; Р=60 4. 


Искомая резвшя 
В=В, -Р= 0 в. 

169. Балка АВ концомь А задфлана въ отёну, конець В 
тягой ОВ прикрБоленъ кь потолочной балкВ ОЕ, свободно хе- 
ззащей на двухъ опорах» (черт. 160). 

1) Найти наляжеше стержня ВС 
подъ дъйстыемъ силы Р. 

2) ОпредЪфлить это натяжене при 


Ей 
= и при одинаковыхь жестко- 


отяхь балокь АВ и ОЕ, т.е. при 
Черт. 180. ЕЛ== Е, З,. (Отержень ВС считать не- 
растяжимымь). 
Отв. Наляжене. У опредёлитея изъ ур-я: 
1) 5 РЗ УГз ТЕ, 
48 Е ЗЕ зВУГ 


которое получится, если  прогибъ точни В балки АВ приравнять 
урогибу точни О белки ОЕ. 


2) Пра в=Е и = ВУ, =. 
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190. Равномбрно загруженная балка АВ однимь концомъ 
задфлана въ стфну, другой конецъ опертъ на, стойку ВО (черт 161). 
Пожь вмящемЪ приходящагося на стойку 
давлея верхый ея конець В— опускается. # ИПТД 
(Каждой тонн давленя соотвётствуеть опус- 
каяйе на 1 с). Вычислить прихолящееся на &— 
стойку давлене, вели Г=6 т, 9=8500 Кори, 
зжесткоеть балки №.—86,10° #д.ст?. | 


: мМ—д—— ть 
Отв. НензвЪстное давлеше У опредьлятея 
. Черт. 16 
изъ уб-и: 
А 118 уз орала У ‚ 
ВУ БЕТ .10—3, откуда У=1750 49. 


171. Деревянная балка, нагруженвая равном%рно расире- 
ДВленныой нагрузкой а войт, концами 
4 В свободно лежить на опорахъ и 
по серециив оперта на подкосы (черт. 162). 
Найти силу, сжималютщую подкосъ, если 
балка м юлкоеы имВють одно и то же 
квадратное очен 25 Ж25 ст. Длина 
балки =6 1; (==600 койт. (Нижн!е конды 
риЕ подкосовъ считать абеолютио не- 


й 
подвижными). Длина подносе УЕ. Черт. 162. 


РЬшен1е. Юсли пренебречь сжалем» подкосовъ, то приходя- 
щевся па нихъ давлеше будеть: = 9: У? —2121 45 (ем. зак. № 160). 


Бхатодаря сжазю подносовъ точна С попизитея. Сжимающая под- 
косы сила, Х будеть меньше вычисненной выше и опредфлитея изъ ур-я: 


5 9 _ Хизв муз 
38а Е авЕУ у 


} Х=-21 №9. 


142. По какому закону нужно мёнять высоту поперечнаго 
озчетя бруска АВ, задфланнаго ол- 
вимъ концомь (черт. 163), если жела- 
тельто, чтобы подъ дзйстыемь силы 
Р ось изгибалась по дуг круга? 


23% 
=. 
Отв. = т 


Черт, 163: 


113. ОпредЪлить необходимую ширину а желфзной балки при 
высотв ея ИВ ель; всли допускаемое напряжеше Е=1000 Ау/сие. 
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Ни Вална задфлана въ`стЪну и иметь фор- 
7 му, показанную па (черт. 164). Найти 
= 1 прогибъ конца. балки; Г=50 ст, Р==40 #9. 


Черт. 16%. 


174. Высота балкн прямоугольнаго сфчешя измФняется по 
закону й—7--п. Валка закрфилена однимъ концомъ и нагру- 
Р жена силой Р на другомъ конца (черт, 165). 
Найти: 
1) по какому закону должна изм%- 
няться ширина. балки а, если балка, должна, 
2 быть равнаго еопротивленя, 
2) найти упругую линю балки и про- 
тибъ на конць, 
Черт. 105. 3) вычислить величину: прогиба и 
найти величину максимальныхь напряжешй для случая: 


71=0,02; п=1; `Г=100 ей; = си; Ре=160, #9. 


6Р Е : 
ка... Упрута 
Отв. Ширина балки а Пиз бери тругая лиш я 


М 


Отв. а= бет, Р= ди. 


|- 


ЭР аи) Поеи- в) — 
у = [еее аи к) Хидан п) 


— ны я) —1] + Вага + п) 1 


19'Р! . 
Прогибъ /= — ия ° Г + в — (ий 5] 


12.150.100 
5.108.(0,05}.10.82 
195. Какой ширины & должна быть взята рессора, собтаз- 
яленная изъ 10 лиоховъ, толщиной й=12,5 зип, вели допуекае- 


. р м0 напряженю, въ данномь случа, 
А = л 
-—я к 90 9-=5000 Ко/си? и. дфйствующая сила 


| ,„ РБ т (черт. 186). Какь великь бу- 


Ртах == 100 #9/6т?; {. (> — из) ей. 


[ 
| | 
т © 1 деть просибъ { рессоры подъ д®й- 
— ствемь заданной силы Р? 
<< [22%>)>21 
Черт. 168. Рушен1е. Рессора соотв тетвуеть 


‘брусу равнаго. сопротивлея” прямо- 
утольнёго поперечнаго евчешя ностоянной высоты #==12,5 тит. ИГи- 
рина Ь бруса въ опаспомъ свчени опредвиитея изъ ф-ныг 


и 2500.60.6 


— А 51025} 5 


115 в; 


ь 
с иБдоватетьно 2 =1б = 11,5 ст. Изгибаелся брусъ равнаго сопро- 


тивлешн по дугЬ круга. Радфусь р найдется изъ ур-м: 


р _ 602.В 
== В; прогибъ [== Е —=-—-: 


176. Колесо, вВсомь 1500 #9, насажено по серединВ вала 
(черт. 167). , 
а) Каковъ долженъ быть Маметръ & ; 
зала по серединЪ, если допускаемое на- („ло 
праяжене при. изгибЪ Ю-—600 #9/с71?? В Г 
Ъ) Найти прогибъ вала въ двухь ‘' НЫ | 
предположещяхь: 1) залъ имзеть цилин- | 
дрическую форму, 2) валъ иметь форму- 1 
бруса равнаго сопротивления. ` Черт. 187. 
Отв. Ч= 11,5 ст, д =0,250 аи, р, = 0,447 ет. (Важь, ичфющуй` 


форму брус» равнаго сопротивлетя, нфекольно легче, но зато про- 
гибъ па 80°/ больше, чЪиъ въ случаз цилиндрическаго вала), 


заре”, 


17. Балка, свободно лежащая на двухъ опорахъ, нагру- 
жена сплошной нагрузкой, мёняющейся . 
по закону треугольника (черт. 168). Но = % 
хакому закону нужно мёнять высоту у , 
балки, если она должна имфть форму 
бруса равнаго сопротивлевя прямоутоль- 
наго поперечнаго сфчешя и если ширина 


Черт. 168. 
ея постоянна и ‘равна 53 орт. 
82 дз 
н о д. 
Отв. У? == т 


118. Листовая рессора состоять изъ девяти листовЪ, пред- 
отавляющихь въ своей совокупности (ем. № 175) бруеъ равнато 
сопротивлешя постоянной высоты и. изъ 


десятаго призматическаго листа: Ши- __ т 
фина листовъ 9==6 ст, толшина девяти 1 — 
ЛИСТОВ ПО #1 =0,88 ст, толщина деся- д =—> 
татго листа №,==1 ст. Пролеть 24—69‘ с + | й | 
{черт. 169).. Найти прогибъ рессоры -отъ | ы ‘ 
груза 2Р-==360 #9. (Разм®ры относятся’, Черт. 169. 


къ рессор%, установленной для опытовъ въ мех. лаб. Жев, Полит: 
Инст.). 


я — 


Решение, Если чоревъ 14, обозначимъ изгибающй моменть 
въ кавомъ либо поперечном сфчени нижияко призматическаго листа, 
я черезъ Л. -—моменть, относящййся къ совопупности остальныхь 
девять листовт, то будемъь имёть: ЛВ -|- №, = М-= Ру. 


Меходя иЗЪ предиоложентя, чмо кривизна одинакова въ точкахъ 6©0- 
ирнкасая листовъ, получимъ: 


и м. 
Ел Е), бай 
Рз Ре 
р ву та’ 
оо 
ЕЛ. . 8 
> у - тий + -- С, ; 
при = у'==0, слбдовалельно а=- ая +=. аа), 
У 1-22) 1 
= 4) да -Е аа юна аа) — 1]-- биг -- 6, 
при х=0, у=0; слёдовательно С =— тия, 
1-24) ся 
фа ге =” 4 д-ра 
[2 1 1] Р 
а 1 = ба) в | В 
Р 
перу — аа — Эа о 
ВЛ ГУ, 2.) ( В 2) А 
РР в@-ы о 5, 
53.(0,83)8__ т 64 РА 
7! а 2,56 сим; 9. та 0,5 ети; р= 5,12 


180.(84.5):.0,52 
2,2.105,(2.56)8 


Е 


[5,12 — 2,56) — 195,12 -|- 1)] =0,491 ст. 


19. Сосредотбченная нагрузка. Р при посрелетвЪ бруска А 
{черт. 110) равном рно распредёляется ло 
длин% бруска В; найти: 

1) законь, по которому должна м%- 
ваться вывота, у бруска А, если этоть бру- 
сокъ пизеть форму равнаго сопротивленя 
7: 2 и ето прямоугольное поперечное сфчеше 
Черт, #70. имфеть постоянную шириву 8, 


и — 


2) изъ какого услошя опрельлится законъ измёнешя высоты 
поперечнаго сфченшя бруска В? 


Эй 
Отв. Г} у= ре %) выеоту бруска В пужно м®нять тажимъ 


обравомь, чтобы ипрогибы брусковь А и В въ камдомъ сбчены 
были равны, 


180. Вычиелить протибъ же- НЕ ИОН 
лЬзной полосы, толщиной 1 ев р | ; 
(черт. 71), поль дфйствемъ силы т Пет | 
Р-= 10 в, приложенной въ сере- р В т 1 
линз и найти максимальное на- а и 


< 


пряжене. Гр. 
Р%+шен:е. Обозначая черезъ 
„о моменть инерции по серединв про- ие 
лета, получимъ: 
я , 
.=и РЕ 5 т. Черт. 171. 


8’ иль 

Этоть ревультать легко можеть быть попученъ графоаналити- 
ческимъ симособомь. Иринимая во ввиман{е измфнеи!е поперечнаго 
свчешя балки, придется моментную площадь (А4ВО на фиг. 6) пре- 
образовать въ трапецио АДЕВ. Моменть оть этой фиктивной ка- 
трузки, дЪленкый на жесткоеть Е, дастъ намъ неномый прогибъ. 


181. Зетообравная балка, указанныхь на (черт. 172) разм®- 
ровъ, задвлана въ стВиу тажь, что полки 
балки горизонтальны. Найти прогибъ конца 
балки О въ горизонтальной и вертикальной 
плоскостахь подъ д%й- 


| 

сотыемъ силы Р==200 #9; 4 о 
Т--2т; &-—главныя оси. 

Е—2.108 ое”, 7 


71110 вин, Лт ети. 
Черт. 172. 
Рашенуе. Разлагаемь сиху Р на направлешя & и \, тогда 
прогибы по этимъ направлевямъ будуть: 


__ Реза  „ _ Райз 
И ЗЕ ЙЕ ^ 


Горизонтальный. нрогибъ ВА 209 — К, 58 — 1,16 ет; 
зертивальный прогибъ Е, 0088 -|- 198 -0,591 ст; 


182. Отолбь, поддерживающий электрическ!е провода, со- 
ставлень изъ четырехъ равнобокихь уголковъ 50%50%5 лм, 

я связанныхь между собой рёшеткой. Найти величину 
наиболынихь напряжений по нижнему офчению столба, 
2] 'Р (черт. 173}, если усиля, передаваемых огь гроводовъ 
столбу, приводятся къ одной вертикальной равно- 
дЬйствующей Р-=2йь, приложенной съ экодентриси- 
тетомъ е=50 ст; собственный в'съ столба 9—=100 #9. 


в = _ Ршенте. Мах. папряженая опредзлятся изъ ф-льг 
зв Р--9 | Ре 
(Фадлах Е” Ну. 
Черт. 18.. о . 


Подетавляя задаянныя значеня нагрузоюь и вычиелениое И” 


{7 =296 02?) найхемъ: (ри)мах -ЕЗЫТ МуснР. 


188. Опредвлить величину наибольшихь нормальныхь на- 
пряжешй въ деревянныхь круглыхь столбахъ даметромъ 9=:25 ет 
и высотой 6 и, поддерживающихь помощью 
проволоки АВО (вфеомъ проволоки пренебре- 
тавмъ) грузъ Р=25 #9; а == Ш (черт, 174). 


Рашон!е. Сила, изгибающая столбъ, 


25 
авна — — == 195 № 
РРР 29а 9, 


й 
Черт. 174, = _М о 249 бои, 


Пуодольной сжимающей сихой, въ данномъ случаЪ, можио пренебречь. 


184. Равнобокому уголку АВ (50 Х 50 Х 5) имп передается 
растягивеющее усише РЫ1 $ посрелствомь полосъь им и 24, 
А в приклепанныхь къ горизонтальной 
| полк№ уголка (черт. 175), Найти ве- 
личину наибольшихъь напряженёй 
въ уголкё АВ, (При расчет при- 
иять в0 внимаше, что растягиваю- 
пуия усия приложены съ экоцен- 
хриситетомъ ‘и потому вызывають 
не только растяжене, но и изгибъ). 


Черт. 195. 


185. Опредфлить величину наибоньшихь напряжен зъ 
колон АВ двутавроваго офченя (№ 18), поддерживающей съ 
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помощью особато кронштейна. грузъ РЕ (черт. 176). Провьрить 
колонну на продольный изгибъ, считая концы сво- 
бодно поворачивающимися и грузъ Р призоженнымь 
въ ценур тяжести овчешя 9. 


186. Съ помощью установленной на балк АВ 
лебедки подымають грузь с 
РЕ1 и» (черт. 177). Найти ии 
величину напбольшихь на- АА, 
пряженй оть изгиба и про- |. в ии: 
дольнаго сжая (угломъ на- у Р-7Е 
клона, СВ, трешемъ въ блок Черт, 177, Черт, 176. 
В и даметромъ блока пренебречь). Поперечное вчен1е балки АВ 
прямоугольникъ 20.25 ст. 


р 
ое 
187. Какую сжимающую силу Можно Е и. ЩЕ 


допустить при лятикратномъ запас проч- р 
ности для стойки длиной 2 т, составленной 
изъ двухь равнобовихъ уголковъ 60Ж60ж 10 ть 
расноложенныхь согласно (черт. 178). Разотояще межлу уголками 
$:-=10 лит. (Концы стойки оперть). 


Черт. 178. 


Отв. Нанменьшй моменть инерщи Уё=е849.2 69,8 вии, 


ера 
Эйлерова натрузкь Ру›= ма #2. 


188. Какъ изм№нится величины допускаемой сжималотцей 
силы, если уголки, изъ которыхь о- 
ставлена стойка, расположить согласно 
(черт. 179). 


Отв. Рь увеличится въ отношених 
55,1;84,9 


189. Найти критическую нагрузку 
дия стержня, сВчеше котораго такое же 
какъ и въ отойкф предыдущей задачи, но плина уменьшена 
3Ъ 2 раза. 


“Черт, 179. 


Рьшен1е. Въ этом случа критичесвыя напряженя, опрел- 
лаемыя по ф-лв Эйлера, ‘превосходять предъть упругости и дня 
опредёденя денствительнаго значешя притическаго напражешя ну- 
ло пользоваться ф-пой Тетмайера или табтицей Яеинекаго. ` 


— о - 


190. Сь какнмъ запасомь прочности спроектированы во- 
лонны, поперечцыя офчеши которыхь представлены на, (черт. 180), 


если длина колоннъ разна 5 12. ПТвелера у у 
взяты высотой 24 с28 и разставлены такъ. + = — 
что Ч. Сщвлать расчеты въ пред- ХК р 
положенёи: 1 

1) свободно поворачивающихея кон- —\у 
довЪ и 2) задфланныхь конповъ. 

Какъ измВнится вляше задзлки Черт. 180, 


концовъ на величину критическихь напряженй, если взять длину 


колонны не 5, а 8 2? 


191. Подобрать сбчеше для стержия длиной ?а=4т 


сжалаго силой Р=10 #8 и силой 9-=10 @, приложен- 
ной шо серединф длины стержня (черт. 181). СЪзене 
стержня взять тавровымъ (фиг. 5) и предположить, 
что концы стержня при выпучивани могутъ свободно 
поворачиваться. 


192. Круглый пилиндричесый желёзный стержень 
<0 свободными коицами сжимается двумя равными и 
противоположными, приложенными по конпамъ, силами Р. 
При какомь соотношения между длиной стержня {и 
лааметромъ поперечнаго сЪчешя 4 уже можно прила- 
гать ф-лу Эйлера, если предВль упругости для желфза 
принять 2000 Ау/ен? и Е=-2.108 Ко/ет?? 


Р 


29 


АС 


я 
1 уг 


Отв. й => 25. Черт. 181. 


193. Цилиндричесый круглый желфзный стержень со сво- 
бодными концами длиной 2 т сжимается силами РЫ10 йь'при- 
ложенными по концамъ. Каковъ долженъ быть шаметръ @ попереч- 
наго сфчены, если требуется пятикратный запасъь прочности? 
Какъ измнится даметръ, если длину стержия взять равной 1 7? 


Озв. 1) 9=6,72 ст; 2) @= 5,3 ст. 

{Для длины въ 2 и щаметръ молбирвемъ по 
ф-л5 Эйлера; для длины 1 т ежимающця‘ напря- 
киняо взяты по табляцамъ Ясинекаго для татого 
зкехфза). 


194. Расчитать амегръ винта домкрата 
(черт. 182) для подъема паровозовъ. Длина 
винта 1,1 и, вёсъ паровоза. 82 #% (безъ воды, 
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угля. и скатовъ). Число домкратовъ 4, запасъ устойчивости 5. 
Концы считать свободно поворачивающимноя. 


Отв. Нужно взять Маметръ около 6 #7. 


195. Двутавровая эжелфзная балка задфлана однимъ кон- 
цомъ, а другимъ оперта на круглую желЬзную колонну 4=8 ет 
и нагружена по середин® силой Р==16 $ (черт. 
188). Подобрать сВчеше балки съ т%мъ же пяти- 
кратнымь запасом прочности, съ которымъ бу- 
деть работать колонна. Временное сопротивлене 
желЪза разно +000 ду/ет?. ВФеомъ балки и уко- 
рочешемъ колонны пренебречь. 


Отв. Моментъ сопротивлешя балки И” == 1500 си. 
Оъчеше № 40. 
а) Какъ изм6нитея иапряжене въ колоннф, если ее на- 
гр®ть иа 209 02 


Черг. 188. 


196. Цилинлрическй стержень АВ въ точкЪ В окрёпленъ 
еъ основащемъ шарниромъ, а.въ А оперть иа, 
гладкую (безъ трешя) стЪну и находится только 
подъ дФйстыемь  собственнаго вфса а Кот 
{черт. 184). Опредвлить положене еФченя ит, 
гдз ожимающя иапряженя трах. (Площадь но- 
перечнаго оВченя =). 


Рьшен{е. Въ сёчеши ти шах напряженя 
отъ. изгиба будуть: 


1 Ё 22 
(тени. 2—9 5 за ); 


напряженя оть сжая: 


ТГ аЕ 00524 . 
(а вм.) 


Сунмируя эти напряжешя и приравнивая нулю 
пронзводную отъ этой суммы ло 2, наНдемь: 


т \ © а 
=> =. ат 39а. 


Черт. 185. 
197. Вертикальный столбъ АВ трубчатаго поперечнахго: е$- 
чешя подвергается дйствю горизонтальной силы Р, приложен- 
ной въ рааотояйи 1 и отъ оси столба (черт. 185). Найти вели- 
чину наиболыцихь главныхь напряже, если Р=100 #4, 
:==1880 сии, ==145 ет, 


— 16. - 


Рьшен!е. Скручивающий моменть Мир == 100.100 №9-вт. 
ИзгибаюнЫй моментъ для основаши А будетъ: 
Миа. 100.800 
а ее = Тост? 
ту 145—681 ет, 
М _ 100.100 


и 50а ^ = = 84 Дет; 


родник ее УЕ 


198. Каменная подпорная стВна прямоугольнаго поперечнаго 
оЪчешя афс@ поддерживаеть пеечаную насыть (черт. 186). 

Найти величину наибольшихь сжима- 
юшихь и наибоньшихь растягивающихь на- 
пряжешй по плоскости нижняго основашя, 
если вЪсЪъ 1 т? кладки 1=2 & Давлене на- 
сыпи на стёну распредЪляется по закону 
треугольника, и величныа давленя, отнесен- 
ная къ 1 т длины етёны, Н=5 м. 


Мил. = 100.800 Е9.ст; 


558 Кот”. 


. 2. 103. 5.103. 
Рашен{е. (Фадток 1 5 0°. 500 
Е 


10 3.100.200 


=125) Ву/ет; 


Черт. 186. 


чтобы пе было растяжен! нужно звять ширину 2,24 9. 


199. На валу, приводимомъ вЪ движеше моторомъ С, насажено 
по середин% колесо, вВсомъ 1 и даметромъ 2 т (черт.187), На- 
тяжен1е надъфтаго на колесо ремня 


$. 1=1750 &0, 0-=850 #9. Опредёлать 
728 диаметръ зала такимъ образомъ: 
> 1) чтобы зычиеленное по ф-лЪ 


| 8. Уепапеа напряжене пе превос- 
250«  ХОдИЛО 800 Ко/ет?, 
2) чтобы разность между наи- 
Чарт. 187. болышимъ и наименьшимъ напря- 
женями не превосходила 300` ду/ста. 


М.Р АЕ) = 300 Не. 
По разноети налоящений: 
(Вр №, ) = 300 о. 


Подотавляя численныя значеня найдем: 
12,1 си; 2) 4= 12,8 вт. 


200. Балка друтавроваго полеречваго сфчея длиной # 
однимъ концомъ задфлена вь стЗну, нь другому концу пряло- 
жена сила Р, дЪйствующая въ плоскости 
понеречнаго сёчешя н наклоненная похь 
угломъ а мъ вертикальной отВнкЪ балкл 
{черт. 188). Какую кривую будеть описывать 
точка О приноженя силы Р, если мёнять 2 
отъ 0° до 360? 

Ршен!е. При л0бомь накионв енлы Р 
прогибы будуеь: = . В 

риа = Реоза. 48 ; Черт. 188. 
ЗЕ, ЗЕ, 
сяфловалельно, точка О опишезь эллицеъ съ полуослии: 
РВ РВ 
ЗЕ, * ЗВ. 

201. Деревянная балка афе@ прямоугольнаго поперечнаго 
овчешя концами оперта, ча двф поперечины ми 
и вагружена равномбрио распредфленной 
вертикальной патрузкой 4 йдий (черт. 189). 
Найти величину ‘наибольшаго напряженя 
при изгибЪ, если длина балки #=8 т, 


4=200 Комп, аб =20 ет, Бе—15 ст, ца 


Черт. 188. 

Отв. Наибольшее напряжене въ точкахь инс р» =80,9 #9. 

202. Равнобовй уголокь длиной #=—=5 т свободно лежить 
на двухь опорахъ и прогибается подъ дЬй- . Й — 
отыемъ собствеинаго вЪса (черт. 190). Найти ннниея | 
величину наибольшаго прогиба въ горизой- п 
тальной и вертикальной плоскоетяхь, евли 
взеъ уголка 9 5 Бит; = 280 ети, 
= 18,8 стй и Н= 2,10% вует?. 


- Чери. 190 
От Вертикальный прогибъ {0,538 0; ` 


горизонтальный прогибъ № =0,32\ ст. 

208. Брусокъ квадралнато поперечнаго сбченя ах а съ 
врубкой въ полдерева, растягивается силой Р, дЪй- 7) 
ствующей по оси бруска (черт. 191). Найти величи- 


НЫ (ридпах Наибольтаго и‘наименьшаго напряжений 
рат 


по озченио мир (собствеинымь взсомъ. пренебречь). 


Рьшенте. (Ри)мак 
пил 


р 
Черт. 191. 
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а) Рышить ту же задачу въ предположеши кругового по- 


леречнаго сВченя. 


204. Опрелълить напряжене зъ части АВ лебедки для 


подъема груза (черт. 192). Давлене на 


—т 


НИ 48 
рукоятку Р=з0 &9 приложено въ раз- © | =] 


стояи 30 ст оть точки 2. Длина 
АВ=50 ст, поперечное сфчеше АВ ква- 
драть 2 Х 2 ет. 


205. Стержень квадратнатнаго еВчешя 
аХает согнуть подъ прямымъ угломъ и 
одниуь концомъ закр®пленъ. Въ другому 
концу приложена сила Р-=1 #9 (черт. 198). 
Найти прогибъ р который она произведеть, 
я наиболынее напряжене въ онасномъ мЪ- 
ств; Р=1 %, а=1 ет. 


206. Стальной пруть квадратнаго о%- 
ченя закрьплень въ точкахь Аи В (черт. 
194). Къ нему прикр$плена въ серединв по- 
лоса СП, нагруженная силой Р иа конц®. 
Найти перемяцен!е точки 2 подъ дъйствемь 
этой силы. 


Ршен!е. Стержень СЛ будеть изги- 
баться силой Р, АВ изгибается силой Р, нри- 
хоженной въ О.п скручивается парой силь РЁ, 
Прогибъ точки Д соетавитоя изъ трехъ частей: 


| 


Я 


Черт. 192. 


риа 
Черт. 198. 


Де 

| 
р 

Черт. 194. 


1) изъ прогиба конца стержня СО, вычисленнаго въ предполо- 


звони, ато этотъь стержень задфяанъ въ 0, 


2) изъ ‘перемщешя точки Р, соотвфтетвующаго поворачиванно 


сфчетя С стержня. 4В, и 


3) изъ прогиба точки С, зависящахго отъ изгиба стержня АВ. 


307. Стержень кнадратнаго поперечнаго с$- 
чешя (2=20 ст, а=1 ст) изогнуть въ видь 
‘буквы 2`и задълань однимъ концом въ стёну, 
къ другому концу приложена сила Р-=2 № 
(черт. 195). Найти протибъ / конца стержня; 
иайти нанбольлее напряжене матерала. 


ыёы 
Черт. 195. 


208. ДВЪ согнутыя подъ прямымъ угломъ балки прямо- 
угольнаго сёчея ажА задёланы въ 
стБны другъ противъ’ друга. Между 
отогнутыми концами заложенъь вусокъ 
резины сёчешя ю и высоты № (черт. 
196). Найти, на сколько прогнутся вииз 
балки подъ дИстНемъ силь Р, если 
извЪетны: модуль @ и Пуаееоново отно- 
шен!е о для резины и Е дия малерала 
балокъ. Чорт. 196. 


209. Рама прямоугольной формы задфлана одной стороной 
въ стЪну и на свободной чаети нагружена равно- 
мёрно распредьленной пагрузкой 4 на единицу 
длины и соередоточенной еилой Р, приложенной къ 
точкЪ Е но середин® стороны АВ (черт, 197). Опре- 
дВлить напряженя. 


Рвшен!е. АВ ‘будеть изогнута силой Р и мо- 
ментами на концахъ № АР и ВО--пвогкуты и кромф 
того скручены моментами №. Угиы поворота концовъ 
4 и В стержня АВ вужно приравнять угламъ завру- Черт. 197. 
чиваюя участвовь АР и ВО. 


210. Изогнутый подъ прямымъ угломъ брусокь АВО ло- 
стояннаго поперечнаго сЪченя концомь 4 
задЪлань, къ концу О приложена сила № 
(черт. 198). Каково должно быть соотношеше 
между составляющими й, и А, дВйствуюгщей 
силы, если желательно, чтобы изгибающе 
моменты въ 4 иВ были равны? Найти при. 


этомъ услови уголь поворота о офчешя 0. Черт, 198. 
Ршен!е. Изгибаюцщий моменть въ сфчени В: Мь— Мы 
въ овчети А МА=Ы, — %,. 


Чтобы моменты были равны по абсолютному значению, нужно 
[-2 : 
положнть- бк = 5% й,. Уголъ поворота офчешя С будетъ: 


— ыы а, _ 2 _ ры 
ФЕЗЕЛНЕТ ВИЕЙ. 


211. Кольичатый рычагь АВОР’ поото- 
яннато вфчешя концом А залЪханъ въ отёну 
(черт. 199). Найти прогибъ [Ги уголъ пово- 
рота ф сёченя Л) (Растяжешемьъ участка ВО 
пренебрегаемт). Черт. 199. 


Отв. 


р 


+= 58 


(« — ас — 2%6— ). 

212. Акведукь примоугольнаго сЪчешя выеотой 1,5 т, ши- 
риной 2 п оклепанъ изъ волниечаго желёза, 
толщиной т ти, и жесткихъ реберь ‘тавро- 
зато поперечнаго ефчешя, опираощихея у 
концовъ на двЪ опоры. Разетояню между ре- 
брамн 1,2 22 (черт. 200). Допуская наиболь- 
лее напряжен!е В =-1000 Ко/ст?, подобрать 


т поперечные размёры реберь и волнистое 
р желфзо, разечитывая послФднее какъ балку 
} на двухъ опорахъ съ задЪфланными кондамн, 


Отв. 1} Тавривъ 1 Х АЕХ 1,5 ст (На 
1909 г. сер. 521); 8) волииетое желфзо съ выео- 
ы тон волны 6 сиё н динпою волны 10 си. 
Черт. 200. 

213. Черт.201 представляеть собой поперечное сфчеше же- 
лЪзнаго желоба, служащаго для проводки 
пр воды. Глубина № м ширина $ желоба за- 
даны. Каково должно быть разстояне между 
1 опорами, подлерживающими желобъ, если 
{ желательно, чтобы въ сВчешяхь ии ту 
реберъ, поддерживающихь стВнкн и дно 
желоба, величины изгибающихь момечтовъ 

были одинаковы? 
Рьшен!е. Изгибающуй моментъь въ сфченши вин будеть нро- 
юртоналень величинв 


по" 
Черт. 201. 


аз 


В 
Ол ие а). 
'Моменяь въ ефчеши иги’ пропоршонанень: 
® № в ъ В ИЬ , 
ув (=) @). 


Перемфняя знакъ у выраженя (2), н приравяявая его выражению 
(1). найдемь: 


Е 


3’ 


Рыненв имфеть смыель при а < 


— я — 


214. Какъ измВыится величина момента въ съченш ии 
(сем. зад. № 213), если концы 4 и В реберъ есединить нерастя- 
жамой тярой? (Жесткость и поперечные разх®ры реберъ считать 
заданными). 


215. Найти прогибъ колфичатаго вала АВ по серединь 
лодъ дЬйстыемь силы Р (меметрь д В 
вала, считать постоянным) (черт. 202). 


Черт. 202. 
216. Валъ постояннаго оЗчешя лежить ва трехъ опорахъ 
А, ВиС (черт. 208}. 


Опредълить опорный моменть въ е%- 
чении В при дВйстви силы Р. 

[Шри опредвлени протибовъ кол$ича- 
таго вала удобно пользоваться трафовмалитическимь методомъ]. 


217. Попдерживаюные вертикальную силу Р стержни АВ 
и ВС въ точкахь Я и С шарнирно 
соединены съ опорами. Опора @ яо- 
движная. Въ точки В— соедицеще 
зкесткое (черт. 204}. Найти осалку # 
точки В. Поперечныя оЪченя отерж- 
ней одинаковы. (Перемфщетяни отъ Черт. 204. 
сжаця стержней пренебретаемъ). 


Рьшен1е. Разсматривая каждый. изъ стержней кавъ балку 
еъ однимъ задфланнымь хонцомъ, найдем осадку: 


218. Двф стойки АВ и СО одинакового поперечнаго сче- 
я нижними концами задфланы, верх- 
ше же концы жестко связаны съ. 
абсолютно жесткой распоркой ВП: 
(черт. 205). 1) Найти наибольний про- 
тибъ } для стойки подъ дфйетыемъ 
торизонтальной силы В; 2) лостроить 


этору изгибающихь моментовъь для 
стойки. Черт. 205. 


Р®шен:е. Каждая изъ стоежъ деходится въ таких же уско- 
зяхь, какъ башка въ зад. № 138. 
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219. Какъ цимЪиятся результаты предыцущей задачи, если 
распорка ВОС упруга (черт. 206). Найти 
разотояне г точекъ перегиба отоекъ оть 
плоскости закрфилешя, еели жесткость“и 
длины распорки и стоекъь равны между 
собой. 


Рьшене. Обозначимъ черовь № мо- 


Ш 4—9 менты, появляющуеся въ узлахь Ви С прк 
Чере. 208. двистйн силы Н. Нажнья изъ стоекъ ивог- 
Н р : 
нута силой 2 и парой М, ириноженными па копи. Новореть 
конца будеть: Н 
5 21 41). 
ЗУ У 


Распорка ВС ивгибаетея ириложенными по воицамь парами 
силъ М. Уголт, поворота ея концовь равен: 


ма ма ма 


ЗЕ. — ЕЛ = ЗЕЛ @) 


Сравнивая (1) п {2}, найдем: 


ига НР 
(+5) Чт. При Фи Л -ьЛ 
и. о 
2 т 7 


220. Отойкн АВ и СР по верху жестко соединены распор- 
кой ВС, нижше же концы ихъ 4 
и Б связаны съ фундаментомъ по- 
мощью  шарнировъ (черт. 207). 
Найти прогибт, { стоекъ поль дВй- 
схемъ торизонтальной силы Я н 
и построить эпюру изгибающихь 
момевтовъ для стоект, и распорки. 


. Н ^ 48 н та 
Оле Зв ФЛ, 


Черг. 207. 
тдё 7 жесткость стойки, 2,7, жесткость рабиорни; осли @==Х и 


8 


ВЕЛ, юге у 
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281. Гвадралная рама чфе@ постояннаго поиеречнаго свче- 
я растягивается силами Р, дйствующими 
ло магопали ае (черт. 208). 1) Найти удли- 
нен!е дагонали ие и укорочеше матонали 6; 
2) опредёлать величину цаибольтаго изги- 
бающато момента въ рам®. 


`Ръшенте, Изгибъ стержня аф такой же, 
какъ балки, защфхлаилой одпимъ концомъ @ и 


р Черт. 208. 
патруженной па лопцё $ силой-> и пеизвфетлымь моменхомь М. ^ 


М найдется изъ того уеловя, что оБчеше им? не поворачивается, 
слфдовательи: 


р 


р 59. а 
5 605 45°. Ма ивуда ЗЕ а 
Е у 


о 5 
Удлинене датонали ае разно укороченио щагонали 14, равно 
Рея 
ру: 


222. Прямоугольная рама постояннато пеперечнаго сБчешя 
растягивается двумя равными н прямо про- 
тивоположными силами Р (черт. 209}. Вел д- 
сте изгиба размърь АВ возрастаетъ, рзз- 
мвръ СО уменьшается. Найти приращеше &, 
длины АВ н уменылене 8, длины 00. 


Род 


Въ частномъ случа, когда а==6 (кванрал- 


пая рама) 


5 Раз а. Раз 


д, у. 


15 ВХ 

При рёшейн пужьо принять во вниман1е, что вертикальгые 
бруски рамы изтибаютея моментами, возяихающими въ’ вернянахь 
рамы благодаря жесткости узшовъ. Величина этихь ‘моментовь най- 
делся изъ того условия, что вониы горизонтальных и вертикаль- 
выхь брусковъ, благодаря жесткому соединению въ углахь, повора- 
чивазются на одинаковые углы. 


— 84. — 


228. На круглый валь даметра 4==15 ет над. 
рама, знутреныйй разыЪръ которой при маготовленй 


хвадрачная 
сдЪланъ на 


1 мп меныне демегра вала @ (черт. 210). 

в ВелЪдетне этого при надфваши стороны рамы 
Ги должны иЪфеколько пекривиться и будуть 
я оказывать на валъ въ точкахь касаня даз- 
“ лешя ЛА. Найти эти давлешы, есии модуль 


упругости Е=2.105 поете, поперечное оёченте 
рамы—прямоугольвики обчещемъ 0,5Ж1 ст. 
(Воспользоваться результатамн предыдушей 
Задачи). 

Отв. А:-=80,5 №. 


224. Местная рама ЗВОБ хонцами А и ДР защьлана ву 
фундаменть н несетъ магрузку ©, рав- 
номфрно раепредЪленную по сторон% ВС 
(черт. 211). Найтн величину изгибаю- 
щнхь моментовь въ углахь Ви 4, 
если жесткость рамы на учаоткЪ ВС. 
равна ЕЛ, а на участквахь АВ п Ср 
равна ЖЛ.. 


Черт. 211. 


Рьшен!е. Пренебрегая сближешемъ точекъ Въ С при нз- 
гибё стержня ВС и обозначая черевь М моменть въ узлахь Ви С, 
найдемъ. что изгибъ стержней АВ и СЛ будеть такой ке. какь 
балка съ. однимъ задфланнымь, пругимъ опертымъ концомъ при 
дЪйстьи на нее изгибающей пары силъ въ опертомъ конц®. Приз 
равнивая повороть конца В слержия АВ повороту того же сЪченя 
дия стержня В0, найдемъ: 


в Л\_ 0 . 9х 
О =. Г, =. Мы м. 
м (1 т 5.) т. Приё=Еи = М 


При о = и. ; 


2 


тотъ же результатъ, что дия балки ©5 зайфланными концами. 


225. Отержни АВ и ВО одина коваго попе- 
речнаго офчешя жестко соединены въ узл Ви 
задфланы въ оВчещяхь 4 и 0. (черт. 212). Найти 
онаеное сфчене при дВйств а еосредоточенной на- 
трузки Р и велизину изгибающаго момента въ 
этомъ сБчени. . 


— 55 — 


Рьшен!е. Обозначая черезь Ма изгибаюций моменеь въ В, 
равематряваемъ каждый изь стержней АВ к В0, касъ балку съ 
одяниь задйхаюиьогь, другим опертымт, коипомъ. 

Приравиивая повороть конца В горизонтальнаго стержня ио- 
вороту того же коица для вертикальнаго етервня ВС, пайдемъ во- 
лизину МВ. 

Опасное сфчеше въ А. Изгибающие моменты будуть: 


въ ефчени 4: Мл= 2 8—! =) 


1 рр 
въ сБчеши В: = ия * 
При изыдлени А оть 0 до © Мл ивняется оть Е до м ы 
ИМв-—оть = до 0. 
`Моменть подъ грузомъ Р мфияется отъ = до’ 5. 


226, Съ помощью внита -4 производится на крышку В дав- 
ленше 150 #9. Опредлить величину изибольшаго 
изгибающаго момента въ скобь МРОМ постоян- 
наго поперечнако с№ченя, прикр®иленной шарни- 
рами въ точкахь Ми М (черт. 213). 


{Способъ рЪшеня такой же, кажъ и въ зал. № 224 |. №: 


90... 


Отв. Моменть въ обчеши 4: И.—150.10? #9.ст, 
въ сфчени Ри 9: Мр= Мо== 15.10? 19.0. 

221. Какъ измфнится разстояно между точками А и В подъ 
дайстыемь силъ Р (черт. 214). (Вмявщемь продольныхь сихь на 
прогибъ пренебречь). 


Черт, 213. 


Решение. Увеличе- 
н16 6 разстояшя 48 подъ 
дъиствемъ силь Р опредЪ- 
длится ф-лой: 


А . 
228. Построить эпюру изгибалицих» мо- —6— се 
меитовъ для сотоекъ рамы, представленной на 
(черт. 215}, и опредфлить увеличене раз- Черт. 215. 
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стояшя между точкамы Ди В подъ дЪйстыемъ енль Р. {Растя- 
жешемъ распорокь. пренебречь}. 

Ршенте. Налщую изъ стоемь равоматриваеми какъ вон- 
сольную балку, лежыощую па двухъ опорахъь и пзгибвемую шроН 
Ре, приложепной къ коицу понсони. Раздвижеще точекъ А и В опус- 
хФлитея ф-лой: 


РА Рем | Ре Рем/а \ 
ЗА На ву у (5—1). 


229. Построить эпюру изгибающихь моментов» для стер- 
звня СО н опредзлить увеличеве раз- , , , 
стояя между точками АЯ и В при ; 6 4-е 

у чьи 


дЬйетвш сыль Р (черт. 216). с 2 


Ра 
2 т: "г 
Черт. 217. Черт. 216. 

Рфшен!е. Въ мфетахъ сосдинешя вертикальных брусков 
съ брускомъ СР будуть передаваться изгибаюция силы Р и изга- 
баюпуя пары силъ Ре. 

230. Опредлить прогибъ въ точкз О и построить эпюру 
изгибающихь моментовь для каждаго изь стержней рамы, пред- 
составленной на (черт. 217), 

РьшенЕ!е. Средняя стойка остается неязогнутой. Каждая по- 
ловина заданной конструкщи будеть въ т8хъ же услощяхь камъ и 
фама зад. № 219, 


231. Построить инфлюэнтную линно для опориаго момента 
м м =хы М: ВЪ случаВ двухпролетной балки 
- * (черт. 218) постояннаго поперечнаго. 
съченя (пролеты принять равными). 
Найти то положеве груза, кото- 
рому соотвётствуеть тахшини мо- 
мента подъ. грузомь и опредёлить этоть шахниит. 
„Рф шепле. Располагая грузъ, равный охиниць, въ разетоя- 
Ши 2 отъ правой опоры и примёння` теорему о трехъ моментахъ, 


получимъ; 
А-а-а, 
= 2 


о Щы 


Черт. 218. 


М, =— 


= ш 


Мфная 2 оть нуля и до С, можомъ по точкамъ построить нинио 
вмяшя для М, Моменть М, подъ грузомъ опредфлитея изъ ф-лы: 
1—2) (Ра 
р! АТ 
Налбольтое зпачеше №, при 2 == О 4аХ. 


232. Балка формы равнаго сопротивлешя положена на двь 
опоры. На этой балк Ъ 
установленытри опо- | [ | | | М ] Т ны 
ры, на которыя вт» 
свою очередь опи- 
рается призматиче- 
ская балка, несущая 
разном рию расире- 
дЪленную нагрузку 
Р (черт. 219). Найти 
онасное Мото ВЪ 
верхней балкф и оп- Черт. 219. 
редвлить прогибъ системы. 


233. Жельзная балка, указанной ма (черт. 220) формы и 
фазывровь (= т, в -==18 ст, 
#=1 ет), лежить на трехъ опо- 
рахъ. Найти реакцио ередней опо- } 
ры при дЬйетв и собственнаго ввеа Г——^— я — 
балки. Удвльный вЪсъ балки 7,8. 


234. Кэакъ нужно поставить 
трузь 5 йа на двухлролетной балкВ 
{черт. 218), чтобы получить подъ Черт. 220, 
трузомъ найбольшй моменть, если кромЪ подвижного груза 
имфется равномёрно распредвленная нагрузка 4=:1000 Кори? 
Вычислить величину этого момента и соотвётетвуюцщия наиболь- 
ния напряжешя, если балка двутавроваго обчешя № 30; 
= 652 ет; Б--б т. 

Отв. Разстояще груза оть крайней опоры нужное взять рав- 
НЫМЪ 4==2,05 ®, Миох = 691.108 Ад.ет. 


235. Балка, постояннаго обчешя дежить на пяти опорахъ. 
Длина пролетовъ, положене и ве- ` № 
личина, рагрузокъ указаны на (черт. 
221). Найти’ величнны опорныхь 4 
момеитовъ и опорныхь реак. 


а 


| "А, р 
о в 


Черт. 221. 


88 — 


Отв. В =1,54 вт. М, 
Опорныя реакция А-=— 0,886 #; 
3: 22 и Яз-=8,75 ВЫ 
75 М. Опюра изгибающихь“ 
моментовь и лишя суммы гилъ ука 
заны па (черт. 222). 


8,74 Шик ЛЕ, == 1,65 т. 


236. Двухиролетная неравр®а- 
вая балка ЧВС изгибается двумя 
силами Ри Р, (черт. 223). Построить 
элюру ногнбающихь момептовь и 
найти опорныя реакши. Какъ измф- Ч ре. 298. 
нится эпюра моментовъ для того случая, когда РЕР, и = 


Черт. 223. Черт. 224. 


337. Построить снийю змящи лля опорней реакши 4. не- 
разрёзной белки АВСО, опертой въ точкахъ 4, Ви О (черт. 223). 


238. Консольная перазрЪаная балка АВСЬ съ задфлан- 
нымъ вонномъ 4 изгибается равном р- 

р распредвленной нагрузкой а ний 

т (черт. 225). Позиройть эпюру изги- 
бающихь момелтовь и опредфяить 
опорвыя реакши, 


В Г 


Черт. 225. 


239. Построить эшору изгибающихь моементовь, вызывае- 

А В С р мыхь синой Р, ириложенной 

а. къ консоли неразрзной балки 
. 27Р  АВОР (черт. 226}. 

Черт. 226. 

240. Балка постоякваго офчешя лежить на изти опорахь 

(черт. 227), лостоянная нагрузка равномврно распредфленная 

равна 1,6 иут; полвижная—8 м/т. 

ии р Кежъ нужно поставить подвижную 

Ад я; х Ех АЙ нагрузку, чтобы получить их из- 

№ гибающело моменты въ А? Вычи- 

Черт. 227. слить соотвЪтетвуюнтее значеше М1. 


24. Дана многопролетная балка (черт, 228). На какихъ 
участкахь расположить сплошную равномёрно распредъленную 


— м — 


нагрузку, чтобы: 1) получить тахниша и рипа изгибающаго 
момента №, налъ опорой 4» 2) чтобы получить тахицай и пи- 
пницих игибающаго момента № по серединЪ пролета 4. — 4,» 
3) чтобы получить ахйтция и айзнлато нерерВзывающей силы въ 
съчени пи? [Отв том служать ириведанныя на, (черт. 228) эморы]. 


А д, т, А. д, 
р ЕВА 
р Т | ИН Г 
Г ги 
0 1 ” 
1 р ' ‘ 1 В О 
т п 
р а 1 
Т | Е } 
г 
| НИ | ] 


Черт. 228. 


242. Построить ннфию- 
энтную линно для опорнаго 
момента №; въ трехпролетной 
балк  поетояннаго  сФченя 
(черт. 229). 


243. Найти опорныя реавщи для нераврзвой балки АВС, 
перекрывающей два равныхь 
пролета и несущей равном р- ОИ ДАТЕ ОНУ 
но распредВленную нагрузку У 8 с 
«кот. Балка иметь прямо- к я 
угольное поперечное сЗчеше 4. 
постоянной высоты 1. Ширина 
мВняется ло линейному закону, нет | 
на крайнихь опорахь равна, Ади 
нулю; по середин равна 65 2! 
(черт: 230). 


Отв. Опорныя реанцие 
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